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SECȚIUNEA XXIV 
METODE DE EXPLOATARE SUBTERANĂ 


I. CONSIDERAȚII GENERALE PRIVIND METODELE DE EXPLOATARE 
A. DEFINIȚII ȘI CARACTERISTICI GENERALE 


Prin metodă de exploatare a unui zăcămîni de substanțe minerale utile se 
înțelege — conform noii terminologii miniere sovietice — ansamblul lucrărilor 
de pregătire şi de exploatare propriu-zisă, executată într-o ordine şi succesi- 
une anumită în timp şi în spaţiu, în interiorul zăcămîntului sau în rocile în- 
conjurătoare. . 

Ordinea şi succesiunea executării lucrărilor de pregătire şi de exploatare 
propriu-zisă depind de condiţiile geologice ale zăcămîntului, de urgenţa punerii 
în producție a minei respective, etc. j 

Metoda de exploatare poate fi definită şi ca: sistemul de organizare şi 
coordona-e din punct de vedere al tehnicii miniere a operațiilor de producție 
privind exploatarea în masă a zăcămîntului. 


Metoda de exploatare înglobează, în esență, următoarele operații principale : 
a) abatajul sau tăierea substanței minerale utile; b) încărcarea materialului 
provenit din tăiere; c) transportul în abataj; d) susținerea golului necesar ex- 
ploatării san, în general, eliminarea pericolului creiat de golul rezultat în urma 
exploatării; e) aerajul locurilor de muncă. 


Fiecare dintre aceste operații, privite separat, îmbracă forme variate, dar 
în momentul exploatării zăċămîntului ele sînt asociate, în timp şi în spațiu, 
ceea ce determină necesitatea coordonării şi sistematizării Jor. 

Tot în cadrul metodei de exploatare este cuprinsă și organizarea succesiunii 
în timp a muncii în abataj, succesiune care de cele mai multe ori are o 
formă ciclică. 

Locul de muncă unde se practică operația de extragere a zăcămîntului este 
locul de abataj, în vorbire curentă minieră abatajul. Metoda de exploatare este 
numită uneori, impropriu, metodă de abataj. 

Prin organizarea, gruparea şi coordonarea metodelor de executare a fiecă- 
reia dintre operaţiile de abataj, se urmăreşte în primul rînd obținerea rezul- 
tatelor optime în ceea ce priveşte tehnica securităţii muncii şi economia exploa= 
tării, în acelaşi timp cu o extracţie cît mai completă şi mai rațională a zăcă- 
mîntului. 

Dacă gruparea şi modul de executare al operațiilor nu ține seamă de scopul 
enunțat mai sus, de mijloacele tehnice existente şi de caracteristicile lor, nu- 
meroşii factori naturali, care influențează lucrul, pot provoca grave accidente, 
uneori catastrofe, care se soldează cu pierderi de vieți omenești şi compromi- 
terea exploatării zăcământului, prin incendii în minele de cărbuni, prăbuşiri ete. 
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XXIV-2 ` Metode de exploatare subterană 


În alte cazuri, lipsa organizării şi coordonării operaţiilor poaie avea consecinţe 
economice grave asupra exploatării. 

Gruparea operaţiiior de exploatare întră în cadrul problemei generale a or- 
panizării muncii, problemă în care, date fiind condiţiile speciale ale muncii 
subterane, predomină consideraţiile de tehnica securității muncii. 

Golurile subterane produse de exploatare ajung adesea la dimensiuni care 
pot provoca surparea bruscă a rocilor înconjurătoare. Metoda de exploatare 
trebuie, în primul rînd, să soluţioneze problema susținerii acestor goluri. in prac- 
tică sînt adoptate următoarele sisteme de susținere: susținere naturală, prin 
masivi (stilpi) din zăcământul însuși, lăsați pe loc; susținerea artificială cu 
ajutorul lemnului sau al oţelului, al rambleului de steril sau de minereu; sur- 
parea dirijată şi, în sfirşit, o combinare a lor. 

Tot pentru asigurarea securităţii muncii, metoda de exploatare trebuie să 
asigure un aeraj îndestulător al fronturilor de abataj, posibilități de retragere 
ale minerilor în caz de pericol, eliminarea pericolelor de incendiu, de inun- 
date de la suprafaţă sau din lucrările minere vechi. 

Metoda cea mai rațională este aceea care asigură costul cel mai redus al 
producţiei, îngăduit de condiţiile naturale ale zăcămîntului şi compatibil cu 
respectarea riguroasă a tehnicii securităţii muncii. Dat fiind că cheltuielile în 
abataj reprezintă în medie 30—60% din totalul cheltuielilor unei întreprinderi 
miniere, scăderea prețului de cost trebuie urmărită în primul rînd prin mărirea. 
productivităţii muncii. Aceasta se obţine prin următoarele mijloace: a) dimen- 
sionarea locului de muncă în aşa fel, încât muncitorii şi maşinile deservite de 
ei să lucreze cu minim de timpi morţi; b) crearea unor condiții optime de 
lucru, ceea ce în subteran înseamnă o temperatură de 10—20*C, aer uscat fără 
praf, fără gaze nocive sau explozive; scule şi instalaţii bune şi corespunză- 
toare cerinţelor exploatări şi tehnicii înaintate, spaţiu suficient pentru mişcarea 
muncitorilor, aprovizionarea ușoară cu materiale ` c) formarea de cadre de mi- 
neri cu înaltă calificare; d) coordonarea operaţiilor. In acest scop, se aleg 
metode de lucru care asigură coordonarea operaţiilor principale cu cele auxilare. 

De cele mai multe ori, producţia maximă şi preţul de cost minim al pro- 
ducţiei se realizează prin organizarea locului de muncă în așa fel, încât să 
asigure cele mai bune rezultate pentru cele două operaţii principale de exploa- 
tare: tăierea şi transportul în abataj. 

Extracţia cât mai completă a zăcămintului poate, în unele cazuri, să devină 
neeconomică. Uneori se obţine un preţ de cost mai redus al produsului sacri- 
ficându-se o parte din zăcămînt. Zăcămintele bogate pot admite adesea me- 
tode de exploatare cu alegere în mină, care permit O extracție maximă, dar 
în schimb foarte neeconomică. Zăcămintele sărace cer metode de exploatare 
cîi mai economice. 

zăcămintele la care se aplică în mod curent metode cu pierderi procentuale 
imporiante de substanță minerală utilă, sînt cele de roci de construcţie, de 
roci comune şi de sare. În ţările capitaliste, acest sistem se practică de asemenea 


la cărbuni şi la minereuri, ceea ce reprezintă o metodă tipică de jefuire a 
bunului național. 

Se urmăreşte de asemenea ca metoda de exploatare să nu provoace, în 
momentul extragerii substanţelor minerale utile din zăcămiînt, o diluare impor- 
tantă a utilului cu steril, ceea ce se poate întimpla la exploatarea mine- 
reurilor. Coeficientul de extragere a substanțelor minerale utile din zăcămînt, 
denumit coeficient de exploatare, ca şi coeficientul de diluare, sînt mărimi 
care caracterizează metoda şi a căror calculare s-a introdus şi s-a generalizat 
în ultimul timp în tehnica minieră din toate ţările. 
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a) Elemente geometrice de zăcămînt 
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Accidentele de zăcămînt, faliile, inflexiunile, laminările, îngroșările, variațiile 
de pantă, de direcție etc., impun adaptarea exploatării la noile situații create. 

Zăcămintele cu neregularități puţin pronunțate (de exemplu, unele lentile, 
filoane mai regulate, stratele de extensiune mai mică), se pretează la două 
metode de exploatare: una cu producție mare şi cu organizare înaintată a muncii 
în zonele regulate şi a doua adapiabilă la împrejurările geologice neprevăzute, 
din zonele neregulate sau de la extremitatea zăcămâîntului. Mai des se aplică 
metode cu fronturi scurte cu rambleu sau cu susținere completă. 

In zăcămintele foarte neregulate ca formă, exploatarea este grea. Aici se 
întrebuinţează în primul! rînd metode de exploatare adaptabile la neregularitățile 
zăcăminiului, care dau, în general, o producție scăzută şi ridică prețul de 
cost al produsului. O metodă de mare capacitate de producţie, aplicată în por- 
țiunile neregulate ale zăcământului, poate duce fie ia pierderi mari de substanță 
minerală, utilă, fie la rezultate calitative slabe sau la urcarea însemnată a 
cheltuielilor de exploatare, dacă se încearcă extragerea întregului zăcământ. 

Faliile sînt considerate ca neregularități. Dacă sînt rare şi importante ca 
amploare, în zăcăminte de formă regulată, ele sînt luate drept extremităţi ale 
cîmpurilor miniere. Faliile mici (de 0,5—2 m) pot D cuprinse, fără mari difi- 
cultăți, în cadrul aceluiași cîmp de exploatare. 

Grosimea zăcămîntului. Grosimea zăcământului influențează în mare măsură, 
direct sau împreună cu alte elemente, asupra alegerii metodei de exploatare, 

Grosimea reală a zăcământului, care este distanța normală între acoperiş și 
culcuş, nu coincide totdeauna cu zona utilă, deoarece unele porțiuni sărace 
de zăcămiînt pot fi părăsite, sau invers, zone impregnate din acoperiş sau 
culcuș pot D incluse în zona expioatată. Pe de altă parte, zona utilă nu coincide 
totdeauna cu grosimea de exploatare, care poate include zone din pereți sau 
numai o parte din zăcămînt. 

Astfel, la exploatarea zăcămintelor regulate cu grosimi mai mici decit 
0,4—0,5 m şi a celor neregulate sub 0,6 m, este necesar să se taie sieril din 
pereţi, peniru a se asigura spațiul de lucru necesar. 

La zăcămintele subțiri şi medii, exploatarea se face pe toată grosimea 
zăcămîniului, între acoperiş şi culcuş, pregătirea efectuindu-se, de obicei, în 
zăcământ. 

In zăcămintele groase şi foarte groase pregătirea se face, în general, în 
mare parte în steril, iar exploatarea se face prin împărțirea zăcămintului în 
felii. În cazul zăcămintelor groase, feliile sînt deseori orizontale sau pe încli- 
nare; în cazul zăcămintelor foarte groase se întrebuințează uneori și felii 
transversale, 

Grosimea zăcămintelor nu determină singură alegerea metodei de exploatare 
aceasta fiind influențată și de alți factori, de exemplu de tăria substanţelor 
minerale utile din zăcămînt şi a rocilor înconjurătoare. Clasificarea zăcămin- 
telor după grosime este de asemenea relativă. Pentru cărbuni, se foloseşte 
următoarea împărţire a stratelor: 

— strate foarte subțiri, sub 0,6 m grosime; la cărbuni, pentru strate ori- 
zoniale sau cu înclinare mică, de la 0,5 m, iar pentru cele cu înclinare mare, 
sub 0,4—0,45 m; 

— strate subțiri: 0,6—2 m; 

— strate de grosime medie: 2—3 m; 

— strate cu grosime peste medie: de la 3 pînă la 5—7 m; 

— strate groase: de Ja 5—7 pînă la 10—12 m; 

— strate foarte groase: peste 10—12 m. 

La celelalte substanțe minerale utile, clasificarea este asemănătoare cu deo- 
sebirea că zăcăminte'e sînt considerate subțiri cînd au grosimi pînă la 3 m, 
groase între 3 şi 10 m şi foarte groase peste 10 m grosime. 
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c) Rocile înconjurătoare 


Consistenţa şi comportarea rocilor înconjurătoare la presiune, în special la 
presiunea acoperişului, prezintă o deosebită importanță la alegerea metodei 
de exploatare. al 

Ele determină alegerea sistemului celui mai corespunzător de dirijare a 
presiunii acoperișului: susținere artificială, susținere prin stilpi părăsiți, ram- 
bleiere completă, rambleiere parțială, surpare parţială, surpare completă, sau 
înmagazinare (cu minereu remanent). P 

În cazul cînd culcuşul este prea moale sau se umilă, se pot produce dificul- 
tăți la susținere şi la transportul în abataj. e eeh 

Prezenţa borchişurilor și a nisipurilor acvitere la zăcămintele de ligniți pot 
produce mari dificultăți prin inundaţii neaşteptate care survin în timpul exploatării. 

Posibilitatea de infiltrație de la suprafață, ca şi topografia acesteia, pot 
determina utilizarea unor metode de exploatare cu stilpi părăsiţi, acolo unde, 
ja suprafață sînt piraie, clădiri, instalații industriale, lucrări de artă, a căror 
tasare, ar putea să producă pagube mari acestora sau inundarea minei. 

Posibilităţile de rambleere influențează de asemenea într-o măsură impor- 
tantă asupra alegerii metodei de exploatare. 


d) Elementele auxiliare şi economice 


La alegerea metodei de exploatare trebuie si se țină seamă şi de costul 
materialelor principale de exploatare (explozivii şi lemnul). 


C. OPERAŢIILE PRINCIPALE CARE INTERVIN ÎN CADRUL METODEI 
DE EXPLOATARE 


Elementele tehnice care influențează alegerea metodei de exploatare sînt: 
mecanizarea lucrărilor, înlăturarea operaţiunilor neproductive, folosirea operații- 
lor direct productive pentru obținerea unei capacități de producție maximă; 
de asemenea, se va ține seamă la această alegere de considerentele economice 
şi de normele de tehnica securității muncii, gr Aas 

Operaţiiile de tăiere, transport şi susținere a abatajului reprezintă 75—80 % 
din totalul cheltuielilor de abataj. Repartiția procentuală a acestor _cheltueii 
variază de la o metodă de exploatare la alta. Astfel, tabela 1 cuprinde date 
pentru unele metode de exploatare aplicate la minereuri 1), 


Tabela 1. Repartiția cheltuelilor de abataj pe operaţii 


Operații 
Costul relativ al 
Tälere, Transport | Susținerea À 
Metoda de exploatare în abataj, | aba tajului, producției de mineren 
` % % | 
“Cu galerii de subetaj 90—95 | 2—5 | a | 1,0 

Cu înmagazinare (minereu | | 
remanent) sa | 2-3 | 3-8 | 0,8—1,2 
Cu rabmleiere | 40—10 | M—22 | 16—35 | 1,5—2 | 
În felii cu surpare 30—60 | 15—24 | 25—45 | 1,4—1,8 
Cu susținere şi rambleiere | 20—40 | 12—20 | 30—70 | 2—3 


| 


1) M. I. Agoşkov, Exploatarea zăcămintelor de minereuri, Editura Tehnică, Bucureşti 1952. 
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a) Abatajul substanțelor minerale utile 


In rocile şi în substanțele minerale moi sau friabile, abatajul se efectuează cu 
tirnăcopul sau cu ciocanul de abataj, iar în rocile argiloase, cu sapa sau cu 
lopata pneumatică. Ciocanul de abataj este foarte mult folosit la tăierea căr- 
bunilor; pentru creşterea productivității se folosesc fețele de desfacere după 
clivaj şi fisurile din strat. 

ìn muite mine de cărbuni se folosesc, pe o scară mare, mașinile de havat, combi- 
nele sau plugurile. Maşinile de havat sînt folosite de asemenea la exploatarea sării 
geme şi a sărurilor de potasiu. Aceste maşini au o capacitate de tăiere mare, dacă 
Imcrează în fronturi de tăiere lungi, care le asigură funcționarea continuă pe 
toată durata unui schimb; transportul și manevrarea lor fiind greoaie, în cazul 
fronturilor scurte, ele au un coeficient de folosire redus. Aceasta determină 
crearea de fronturi lungi, de 100—300 m, și chiar mai mult. 

In roci de tărie medie, chiar şi la cărbuni, se practică abatajul cu explozivi, 
combinat cu lucrul cu ciocanul de abataj sau cu maşina de havat. 

Abatajul cu explozivi devine singurul procedeu de tăiere în rocile tari şi 
în cele foarte tari, în special la zăcăminiele de minereuri. 

Spre deosebire de modul de lucru în înaintări, unde, din cauza spaţiului mic, 
frontul prezintă o singură față liberă, iar găurile de mină sînt, în cea mai 
mare parte, perpendiculare sau aproape perpendiculare pe front, în abataj 
găurile trebuie să fie paralele cu fața liberă sau cât mai puțin înclinate față 
de aceasta, 

Efectul exploziei este mai mare în al doilea caz decît în primul. Pentru 
aceasta, frontul de lucru în abataj are de obicei forma unui unghi drept cu 
două fețe libere, formînd o treaptă. 

Si Variația numărului de metri de gaură de mină necesari pe metrul cub de sub- 
stanță minerală exploatată, în funcție de numărul de fețe libere, este următoarea: 
o singură față liberă 1,0; 
două feţe libere 0,5; 
trei fețe libere 0,35; 

Treapta se numește dreaptă, dacă zăcămîntul este exploatat în fişii direcți- 
onale orizontale, în ordine descendentă. In momentul tăierii, minerul stă pe 
zăcământul intact. Treapta răs- 
turnată este analogă cu cea 
dreaptă, cu deosebirea că ex- 
ploatarea îişiilor se efectuează 
în ordine ascendentă. Zăcă- 
mîntul intact se află în acest 
caz deasupra capului munci- 
torului, 

La exploatarea zăcăminte- 
lor subțiri se folosesc, în ge- 


zăcământul este gros, se creează 
trei, patru şi chiar cinci feţe 
libere (fig. 1). 

Aşezarea găurilor, deter- 
minarea lungimii lor și a înăl- 
țimii optime a treptei se de- 
termină experimental, la fie- Fig. 1. Abatajul cu trei şi patru fețe libere. 
care zăcămin , în raport cu 
tăria zăcămîntului, cu tendința lui "de desfacere în plăci, cu grosimea lui, cu 
viteza de perforare a găurilor, cu utilajul existent etc., căutînd să se realizeze a 
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economie cît mai mare, atit Ja operaţia de perforare, cît şi la consumul de 
explozivi. Apoi se tipizează aceste elemente, astfel încît după fiecare puşcare 
forma frontului să rămînă neschimbată. 

Surparea unei porţiuni din zăcămîni este datorită subminării unei părți 
a acestuia, care cade şi se sfărimă sub efectul greutății sale proprii. 

Explozivii sînt folosiți nu numai Ja abatajul substanțelor minerale utile din 
zăcăminte, ci şi la sfărimarea secundară a blocurilor mari, care nu ar putea îi 
manipulate, transportate pe suiiori, deoarece le-ar înfunda, nu ar încăpea în 
vagonete sau nu ar putea pătrunde în gura concasorului. Pentru siărimarea 
secundară se periorează în blocul respectiv o gaură scurtă de 20—40 cm, nu- 
mită pistol, care se încarcă cu 1/4—1/2 cartuş de exploziv. Sfărimarea secun- 
dară se efectuează de asemenea cu ciocanul de abataj sau cu ciocanul de mină. 
Sftărîmarea prea mare a substanţei minerale utile cu ocazia puşcării în abataj, 
nu este economică, 

Explozivul folosit la sfărîmarea blocurilor, în cazul aplicării metodei de 
exploatare cu subetaje şi surpare în zăcăminte de substanțe minerale utile 
tari şi foarte tari, constituie 15—40% din consumul total de explozivi la ope- 
rațiile de abatare. 

Tehnica modernă a exploatării zăcămintelor metalifere, în special a celor 
masive, prevede combinarea acţiunii de sfărimare a explozivului în procesul 
de abatare, cu greutatea proprie a minereului detașat lateral și subminat pe 
suprafețe deschise mari. În acest caz, prin suprapunerea celor două forțe, se 
realizează economii importante în procesul de abatare, atit, la operaţia de per- 
forare, cît şi la consumul de explozivi. 


Abatajul manual 


Abatajul manual nu se mai foloseşte decit rareori şi numai în următoarele 
cazuri: când nu avem la dispoziţie aer comprimat sau curent electric; în ză- 
căminte foarte înguste, pentru ca la puşcare să nu se amestece mult steril în 
substanţa minerală utilă (dacă s-ar lucra cu maşini, găurile ar intra în pereţi); în 
mine cu producție foarte mică de substanță minerală utilă, însă de mare va- 
loare; în substanțe minerale foarte moi, unde periorarea manuală este ușoară. 

În condiţiile actuale ale tehnicii, în Uniunea Sovietică şi în țările de demo- 
crație populară perforarea se efectuează aproape exclusiv în mod mecanic. 


Abatajul mecanic 


Trepte drepte. Se folosesc pertoratoare lucrând în jos, găurile fiind aranjate 
transversal pe trepte, în rînduri. Uneori, dacă spaţiul permite, se folosesc 
perforatoare montate pe tripied. all o d 

Lungimea treptei depinde de grosimea zăcămîntului, Înălțimea treptei, de 
lăţimea frontului de abataj, de felul roci şi de granulaţia pe care urmează 
s-o aibă materialul sfărîmat. Pentru fronturi de abataj cu lățimea de 3—4,50 m, 
înălțimea limită a treptelor este de 1,20—1,50 m. Lungimea găurilor şi distanța 
dintre ele poi varia foarte mult. z 

Lungimea limită posibilă a găurilor de perforat este de 4,30—6 m. In prac- 
tică, lungimea găurilor pentru fronturile de abataj largi este sub 3 m. Distan- 
tele dintre găuri trebuie stabilite prin încercări. Ín roci şi substanțe minerale 
utile moi, distanţa maximă dintre găuri poate ajunge la 75—100% din jungimea 
găurii. În roci şi substanțe minerale utile tari, găurile de 3,50 m sint așezate 
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ja distanţe de 1,80 m una de alia, deci distanța dintre ele este egală cu 50% 
din lungime, iar în cazul cînd sînt două rînduri succesive, rîndul al doilea 
este deplasat cu 70—90 cm față de primul. 

Trepte răsturnate. Găurile sînt perforate orizontal sau vertical. 

Faţa ireptei esie de obicei perpendiculară pe înclinare, atît pentru a asigura 
o mai bună susţinere în planul zăcămîntului, pentru respectarea normelor de 
tehnica securității muncii, cât şi pentru motive de economie la transport. 
in zăcăminte cu grosime mică, cu înclinare mare, găurile verticale sînt per- 
forate paralel cu înclinarea, pentru a nu pușca din pereţii zăcămintului, 

Găurile orizontale prezintă siguranță mai mare, deoarece în timpul lucrului, 
minerul este ferit de căderea blocurilor; în plus, se poate perfora umed, ceea 
ce prezintă o foarte mare importanță în cazul rocilor cuarțoase, in schimb, 
găurile verticale se perforează mai ușor cu ciocane perforatoare telescopice, 
decît cu ciocane perioratoare pe coloană. 

La grosimi de zăcămîni pînă la 2,40—3 m se poate lucracu ciocane per- 
foratoare pe coloane orizontale; la grosimi mai mari se folosesc ciocane 
perforatoare pe coloane verticale. 

Dacă zăcământul are crăpături, găurile de mină se vor perfora perpendicular pe 

direcţia acestora. 
_ Imzăcăminte subţiri, înălţimea treptelor răsturnate e de obicei de 0,80—1,80 m. 
In strate groase în care se pot perfora ușor găuri orizontale, treptele au 
1,80—3,60 m înălțime. Treptele exploatate cu găuri perforate în ais au înăl- 
timea de 1,50—2,50 m. 

Roca sau substanța minerală utilă poate influența lungimea găurii, ceea ce 
duce şi la modificarea înălțimii treptei. In roci şi substanţe minerale utile 
moi se recomandă găuri scurte, deoarece există riscul de formare a unei ca- 
mere (porjac), efectul exploziei concentrîndu-se în fundul găurii, fără să rupă pieptul. 

Treptele înclinate în jos sînt folosite cînd, zăcămîntul sau acoperișul fiind 
crăpate, se urmărește reducerea pericolului de desprindere a blocurilor prin 
aşezarea treptei perpendiculare pe direcţia crăpăturilor. ; 

Alegerea perforatoarelor. Pentru perforarea găurilor orizontale în roci şi 
Substanțe minerale utile foarte tari se folosesc ciocane perforatoare grele, 
pe coloane; la tării medii, se folosesc ciocane perforatoare de greutate medie, 
pe coloane. În roci şi substanțe minerale utile foarte moi, cum și la lucrul în 
jos, se folosesc ciocane perforatoare uşoare. 

La exploatările miniere din R.P.R. se folosesc, de obicei, ciocane perforatoare 
de 17 sau de 22 kg greutate. Pentru găuri verticale se întrebuințează ciocane perfo- 
ratoare telescopice, care prezintă însă dezavantajul că produc praf. In cazul cînd 
se perforează în roci cuarțoase, se impune pertorarea umedă a găurilor. 

Ciocanele perforatoare montate pe coloane sau pe suporturi pneumatice se 
folosesc, în general, în roci şi substanțe minerale utile foarte tari, şi la puş- 
carea în masă, cu găuri lungi de mină, în fronturi de abataj mari. 

Lăţimea minimă a frontului de abataj în careun ciocan perforator ușor 
sau greu pe coloană lucrează cu o productivitate satisfăcătoare, este de circa 1,35 m. 
Această lățime poate fi mărită, în special pentru ciocanele perforatoare grele. 

Ciocanele perforatoare telescopice pot fi folosite în fronturi de abataje de 
0,90 m lățime, dacă zăcământul are o înclinare mare. In zăcăminte cu înclinare 
mică, lățimile minime necesare sînt mai mari decît cele de mai sus. 


Abatajul minereului prin găuri de mină lungi 


Abatajul zăcămintelor de mineuri prin găuri de mină lungi este de dată 
recentă.. În 1935 s-au început încercări de acest fel la Krivoi Rog, cu ciocane 
perforatoare telescopice, funcționind cu siredele înşurubate. Se întrebuințează 
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in mod curent sfredele cu tăișuri armate cu aliaje dure. Procedeul este folosit 
la zăcăminte masive şi tari, la depilarea picioarelor de siguranţă şi la exploata- 
rea prin camere cu lățimea de 9 m, la o înclinare a zăcămîntului de peste 50°. 
2 Răspindirea acestui procedeu se datoreşte faptului că periorarea cu siredele 
avînd tăişul armat cu aliaje dure, este mai economică decît cea cu stredele 
obișnuite, mai aies pentru că productivitatea abatajului creşte cu lungimea 
găurilor, 4 
În diagrama din fig. 2 este repre- 
zentată variaţia costului perio:ării 
găurilor de mină cu ciocane perio- 
ratoare, în comparaţie cu periorarea 
rotativă cu coroană cu diamante. 
În diagrama din fig. 3 este repre- 
zentată variaţia cantităţii de mater.al 
= EZ produs pe metru de gaură perforată 
TEET I EE — în funcţie de lungimea găurilor în 
12 24 36 48 60 12 E4 96 MB 120 zăcămintele de minereuri. Cantitatea 
Lungimea Qui, de material produs pe metru de gaură 
Fig.2. Variatia costului pertorării în funcţie de utitajul Pertorată creşte aproape liniar pină 
folosit şi de lungimea găurilor: la lungimea de 10 m; în acest caz, 
„1 — perforare cu ciocane perforatoare; 2— periorare se ajunge la iltpe metrul de gaură. 
rotativă cu coroane cu diamante. In condițiile actuale ale tehnicii, 
lungimea maximă care prezintă importanță economică, este de circa 15 m, 
deoarece peste această lungime, creşterea cantităţii produse pe metru de gaură 
pertorată este mică în comparaţie cu creşterea lungimii găurilor. 
În condiţii favorabile se realizează os, 2001 abatate pe schimb cu un per- 
forator rotativ cu coroană 
cu diamante. Media obţi- 


SC nută pînă în prezent este 
REJA de 100—150 t. 

"SE În U. R. S. S., diametrul 
„SS obişnuit de forare cu coroa- 
TA ne cu diamante este de 
e D 80—120 mm, dar se folo- 
ski sesc şi găuri cu diametrul 
Bg ác de 30—38 mm. 

834 Găurile de mină lungi 
E: în fronturile de abataj sînt 
SE a dispuse în două moduri: 
Ca: în paralel şi în evantai. 


Posibilitatea de a pet= 
fora găuri de mină lungi 
influențează asupra meto- 

Fig. 3. Variația cantităţii de material produs în abataj în delor de exploatare a mi- 

funcție de lungimea găurilor. nereurilor, mai ales în cazul 
zăcămintelor masive, la aplicarea metodei de exploatare cu surpare în subetaje. 

Exploatarea minereului se face prin felii verticale în camere, găurile fiind 
grupate paralel. 

Găurile de mină lungi sînt perforate din galeriile de subetaj, în lungul lor, 
ca în îig.4şi5. 

Procedeul poate fi aplicat pentru zăcăminte de 2,5—4 m grosime, dacă atât 
rocile înconjurătoare, cît şi minereul sînt tari, cu condiția ca zăcămîntul să 
aibă o formă destul de regulată. În caz contrar, pierderile de minereu, rămas 
aderent de pereți, sînt mari, Felia perforată pentru explozie are, de obicei, gro- 


Lungimea găurii, m 
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simea Ge 1,50—1, 30 m. Găurile d E D d Zu za 
: e mina pot sa ajunga la 20 40 m La zăcă 
ie groase lista ţa tra r 3 d d 15 ă t IK 5 d 
minie groase, a an ransversală intre oua gauri este 2—2,9 n 


UA 


Fig.4. Guri perforate din galeriide subetaj. Fig.5. Găuri perforate din galerii de subetaj 


„La exploatarea prin felii verticale, perforarea găurilo ace Tue 
tai (radial), dintr-o singură galerie de pregătire GC 6). sul ga CE iară 

„_ Procedeul este aplicat la zăcăminte cu gro- 

simea de la 6—8 m pină la 15 m, uneori se: 

chiar pînă la 22 m, la zăcăminte cu înclinare 

i h şi la zăcăminte cu umplutura şi pereţii 
i, 

Felii înclinate. Camerele exploatate prin felii 
înclinate se folosesc la zăcăminte de 12—15 m 
grosime, cu înclinare medie, care au atît umplu- 
tura cât şi pereții tari. Acest procedeu se ap- 
lică rar în practică, 

Camere cu felii orizontale. Acest procedeu 
este folosit în cadrul mai multor metode de Fig.6.Felil verticale, cu pertorarea gău- 
exploatare, de exemplu la metoda cu inma- itor rte (aian, 
gazinare (minereu remanent), la metoda de exploatare cu stilpi de siguranță 
părăsiți sau la cea cu rambleu. In cazul găurilor de mină lungi paralele, 
procedeul are două variante şi anume: cu perforare din nişe laterale (fig. 7) 
şi cu perforare din galerii de pregătire laterale (fig. 8). 
dës ei Ser? le Ro SC mină lungi în evantai (radiale) sînt perforate 

ntr-o suitoare centrală (fig. sau din mai multe suitori iferi ig. A 

Grosimea feliilor este de 1,8—2,5 m. Wi Së E 
D: Aşezarea regulată a găurilor prezintă o importanţă foarte mare. Distanţa dintre 
ir găurilor este de 2,5—3 m, pentru găurile cu diametrul de 30—38 mm, 

__ Procedee combinate, Stilpii dintre camerele de exploa ă 
prin procedee asemăntoare. Oe da WEN 

La abataj se folosesc explozivi brizanți, cu cel puţi i ină 

puţin 40% nitroglicerină. 
multe mine se foloseşte chiar dinamită cu 75—30% i Ae pan 

Coeficientul de încărcare al găurilor de 6—10 m lungi i 

n gime este de 85%, în 
cazul aşezării paralele a găurilor, şi de 70%, în cazul dispoziției în evan- 
tai, Coeficientul crește odată cu lungimea găurilor. ser săi 
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orizontale în evantai perforate 
dintr-o suitoare centrală. 


Găuri de mină lungi 


Fig. 9. 


Pian prin fehe 
Fig. 7. Găuri de mină lungi paralele perforate din nişe laterale. 
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Fig. 10. Găuri de m 


paralele perforate din galerii 


de pregătire laterale. 


Fig.8. Găuri de mină lungi 


rate din suitori ta acoperiş 
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b) Linia frontului de abataj, în cadrul metodei de exploatare 


inia frontului de abataj este un element esenţial în organizarea metodelor 
de exploatare, mai ales la minele de cărbuni. 

Forma geometrică şi lungimea acestei linii, așezarea ei față de direcția şi 
de înclinarea zăcământului, continuitatea sau discontinuitatea ei, au consecin- 
tele cele mai importante asupra operaţiei de abataj, care este operaţia esenţială 
productivă a procesului de exploatare şi are efect direct sau indirect şi asupra 
tuturor celorlalte operaţii din cadrul metodei de exploatare. 


Se deosebesc următoarele forme ale frontului de abataj, după cum exploatarea 
zăcământului respectiv se face: cu camere (front drept); cu camere şi stilpi; 
cu front scurt; cu front lung, drept sau diagonal; cu front divizat în trepte; 
cu o serie de linii de abataj în cazul zăcămintelor groase, la exploatarea în 
felii succesive sau în subetaje; cu o suprafață de abataj liberă la zăcăminte 
groase, în cazul metodei de exploatare cu surpare în etaje (blocuri). 

Exploatarea cu camere (front drept). În cazul camerelor (fig. 11), frontul 
este în general drept şi limitat, la extremităţile lui, de stâlpi din zăcământ, 
care sint părăsiți pentru sustinerea spațiului exploatat. Lungimea și lățimea 
frontului sânt determinate : 
de grosimea şi de rezistența 
substanțelor minerale din 
zăcămînt. Această metodă 
fiind  neeconomică, prin 
pierderile de substanţă mi- 
nerală utilă pe care le oca- 
zionează, este aplicată tot 
mai rar, şi numai la mine- 


reuri. 
K Fig. 11. Exploatarea cu camere: 

b EE F — substanță minerală utilă; a, b— galerii de transport şi aeraj; 
ȘI suip ara susținere. c — cameră; d — stilp; A — secțiune printr-un strat gros; 
In exploatarea cu camere e — treaptă sau felie; B — secțiune printr-un strat subțire; 
şi stilpi (fig. 12) frontul i e da gamta 
este de obicei scurt, acoperişul fiind susținut cu stilpi din zăcămiînt care 
uneori sîni exploataţi în retragere,după ce camera a ajuns Jajlimita fixată. 
Acest procedeu este aplicat la , 


unele metode de exploatare cu DI AAAA A AAA 
SU 


înmagazinarea minereului sau în 
combinație cu alte metode în ca- 
zuri rare, eum şi la unii cărbuni 
care nu sînt autoinflamabili, 
Exploatarea cu front scurt. 
Prin metodele de exploatare cu 
front scurt se exploatează zăcă- 
mîntul în porțiuni reduse de front, 
care sînt luate rînd pe rînd în 
retragere (fig. 13). Această me- 
tona esie practicată cu cazul cind Fig. 12. Exploatarea cu camere şi stitpi, fără susținere: 
zăcămintul și acoperişul Jui sînt F2 substanţă minerală utilă; a, b — galerii de transport 
slabe şi nu permit desvelirea unei şi aerai; c — cameră; d — stilp; W — spaţiul exoloatat 
suprafețe mai mari a acestuia din şi surpat; A — prima fază a abataiului; B — a doua 
urmă, Ea prezintă inconvenientul EE PER f 
că împarte zăcămâîniul în numeroase panouri mici, greu de mecanizat şi de 
supraveghiai. i 
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Exploatarea cu front lung. In stratele de cărbune subțiri sau de grosime 
medie, cu înclinare redusă sau medie, se preferă frontul lung, care este 
indicat pentru folosirea maşinilor de havat sau a combinelor şi pentru 
mecanizarea transportului în abataj. 
Frontul lung dă rezultate optime 
pentru că menține neschimbată direc- 
ţia de lucru în lungul unui front 
rectilin, permițîĝnd maşinilor să fie 
folosite tot timpul schimbului la 
tăiere, färă manevre neproductive. 

In cazul frontului lung, maşinile 
de transport în abataj sînt deplasate 
odată cu înaintarea frontului. Pentru: 
fiecare poziție nouă, maşinile trans- 
En DCL E EE 
a, b — galerii; C — tăierea blocului; 1-4 — felii ce reduce cota parte de cheltuieli ale 

tăiate. deplasării şi montării lor, raportată 
la unitatea de produs. 

Cînd înclinarea zăcămîntului este mare, maşina de havat nu mai are o capacitate 
de tăiere atît de ridicată, în schimb materialul abatat cade singur în lungul frontu- 
lui de lucru, fără să mai fie necesar un dispozitiv special de transport în abataj. 

Pe de altă parte, din cauza înclinării mari, materialul abatat capătă o viteză 
mare prin cădere şi, pentru ca să nu producă accidente, el trebue frînat. 
Uneori aceste dezavantaje se pot înlătura prin aşezarea frontului în diagonală 
faţă de linia de cea mai mare pantă (se reduce înclinarea). In alte cazuri, 
se subîmparte frontul în trepte răsturnate. 

Extinderea frontului lung este limitată, în funcție de accidentele tectonice și 
de condiţiile de acoperiş. Crăpăturile numeroase, paralele cu direcția frontului, 
împiedică dezvoltarea liniară a frontului şi impun ca direcția lui să devină 
perpendiculară pe direcția crăpăturilor. In general, însă, cînd rocile din acoperiș 
nu se manifestă favorabil, extinderea frontului drept se reduce, metoda fiind 
înlocuită prin cea cu trepte răsturnate sau cea cu front scurt. 

Exploatarea cu tront divizat în trepte. La minele metalifere, unde zăcă- 
mintele au în general o înclinare mare, se preferă treptele răsturnate, 

Înălțimea treptelor depinde de numărul de găuri de mină care se plasează pe 
o treaptă. În roci foarte tari se recomandă utilizarea treptelor cu cîte un singur 
rînd de găuri, pentru a se economisi explozivul. 

Aceasta, deoarece, în cazul lucrului cu mai multe rînduri de găuri, dacă există 
rateu la una dintre găurile care urma să explodeze mai întîi, restul găurilor 
nu mai au efeci. 

În rocile unde acoperişul este crăpat sau unde se periorează umed, se folo- 
ses e deseori frontul diagonal, în formă de dinți faţă de crăpăturile acoperişului, 
pentru a împiedica desprinderea lui. Găurile de mină sînt .ndreptate de pre- 
ferinţă în jos. 

Exploatarea în felii succe- 
sive sau în subetaje. La zăcă- 
minte groase se poale realiza 
o concentrare a lucrărilor de 
exploatare, prin  subdivizarea 
zăcămîntului în felii, care sînt 
abatate fie succesiv, în care caz 
frontul de abataj al fiecăreia 
poate avea oricare dintre formele menționate mai sus, fie concomitent, ceea ce 
poate produce o serie de linii de fronturi care sînt tăiate concomitent (iig. 14), 


NA IAA) 


ES) 
WË 


Fig. 14. Poziţia fronturilor de abataj la exploatarea 
stratelor groase. 
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Exploatarea cu surparea în blocuri. La zăcămintele groase şi regulate, 
unde se urmărește să se folosească la abataj, într-o mare măsură, şi greutatea 
proprie a substanței minerale utile, zăcământul este retezat (subminat) la baza 
etajului sau a subeiajului pe întreaga Jui suprafață, care devine astfel suprafaţă de 
aba aj. Deseori, această supra- 
față este completată prin su- 
prafeţe de detaşare suplimen- 
tare care înconjoară zăcămăn- 
tul ce urmează să fie desprins, 
creînd astfel o serie de linii 
curbe de abataj în spațiu 
(fig. 15). 


c) Direcţia de înaintare 
a frontului de abataj şi 
direcția de abataj 


Direcţia de înaintare a li- 
niei frontului de abataj şi direc- 
ţia de abataj (tăiere) sînt două 
elemente de exploatare care 
poi fi identice sau pot fi dife- 
rite. Ele sînt apreciate, în 
general, în raport cu direcţia 
şi cu înclinarea zăcământului, 
astfel: 

a) front direcţional cu aba- 
taj direcţional; 

b) front direcțional cu aba- 
taj pe înclinare în trepte răs- 
turnate; 

c) front directional cu aba- 
taj pe înclinare în trepte drepte; 

d) front diagonal cu depla- 
sare direcţională şi abataj în 
diagonală; ` 

e) front ascendent pe în- 
elinare cu abataj ascendent pe 
înclinare; 

f) front ascendent pe în- 
clinare cu abataj direcțional 
în trepte răsturna.e. 

g) front descendent pe 
înclinare cu abataj directio- 
naj în trepte drepte. 

Deplasarea frontului de 
abataj indică, în mare, direcția Fig. 15. Poziția Soe ET metodei cu surpare 
de atacare a zăcămintului; să S — suitoare; M — minereu; R = rocă; GT — galerie 
poate fi direcțională, ascen- de transport; OT — orizont de tăiere. 
dentă, descendetă sau diago- y 
nală. Ultimele două deplasă i sînt folosite mai rar şi numai în cazul zăcămin-- 
telor cu înclinare mare şi cu pereţi tarı. 
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Pentru direcția de abataj, care indică direcția de lucru elementară a abatării 
(tăierii) substanței minerale utile, se pot lua în considerație toate cele patru 
posibilități. Fig. 16, a,b,c,d,e,f,g ilustrează aceste posibilități de lucru. 

În general, la zăcămintele de cărbuni, seutilizează înaintarea direcțională a 
frontului de abataj (fig. 16, a), cu tăierea direcționaiă a cărbunelui la înclinări 
mici sau medii; Ja zăcămintele cu înclinare mare, se foloseşte frontul de abataj 
direcţional cu tăierea as- 
cendentă în trepte răstur- 
nate, descendentă sau dia- 
gonală în trepte drepte 
(tig. 16, b, c,d). Frontul as- 
cendent cu tăiere ascen- 
dentă este folosit la încli- 
nări mici (fig. 16, e) în timp 
ce frontul ascendent cu 
tăiere  direcțională este 
foarte mult folosit la încli- 


Fig. 16. Diferite direcții de înaintare ale frontului de abataj şi „xi (fi 4 A 
A direcţii de abataj (tăiere). " nări(fig. 16, f). Frontul des 


cendent cu abataj în trepte 
drepte (Op 16, g) este folosit la unele mine de minereuri metalifere. 

Forma liniei froniurilor de abataj şi direcția ei de înaintare în minele de 
cărbuni, sînt influențate ai de direcția crăpăturilor existente în cărbune. Se 
recomandă ca frontul să înainteze paralel cu acestea, tăierea făcîndu-se per- 
pendicular pe direcția cräpăturilor, deoarece, în acest caz, productivitatea 
tăierii cu ciocanul de abataj este mai bună. Dacă însă crăpăturile se prelun- 
gesc în acoperiș, această metodă nu mai poate fi folosită, deoarece paralelis- 
mul frontului de abatajcu direcția crăpăturilor, favorizează producerea surpărilor. 
În acest caz, este indicat ca frontul de abataj să fie orientat în unghi față 
de direcția crăpăturilor.. 

Uneori, înclinarea crăpăiurilor are importanţă şi mai mare decît direcţia lor. 
Se caută ca frontul să se deplaseze în direcția a (fig. 17) peniru a folosi 
efectul presiunii la abataj și nu în direcția b (fig. 18), care ușurează surparea 
acoperişului, fără să ușureze însă abatajul cărbunelui, 


Fig. 17. Înclinarea crăpăturilor favorabilă Fig. 18. Înclinarea crăpăturilor defavorabilă 
abatajului. înaintării frontului de abataj. 


Înaintarea frontului de abataj prezintă o deosebită importanță în cursul 
exploatării. Măsurătorile se fac zilnic, săptămîna) sau cel puțin lunar, și se 
irasează pe hărţi reprezentind zonele exploatate, lunar sau anual. 

Dacă direcţia abatajului şi a liniei trontului de abaiaj coincid, înaintarea 
zilnică a abaiajului se măsoară în câmpuri exploatate. Dacă abatajul se efec- 
tuează în direcţie perpendiculară pe direcția de înaintare a frontului de abataj, 
se măsoară lungimea abatată în lungul frontului. 

Viteza de înainiare se măsoară prin înaintarea frontului de abataj într-un 
timp anumit. Ea are o deosebită importanţă la exploatările unde presiunea rocilor 
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din acoperiş începe să se manifeste după un timp relativ scurt de la operaţia 
de abaiare (tăiere). Soluţia cea mai bună în această privință nu este totdeauna 
obținerea unei viteze maxime de înaintare a frontului de abataj, ci a unei 
viteze care să permită cea mai bună soluționare a tuiuror problemelor care 
se pun în cadrul metodei de exploatare, dar mai ales a problemei dirijării 
presiunii acoperişului. In acest caz, trebue stabilită o viteză medie de execu- 
tare a fiecărei operaţii. Toate aceste viteze diferite irebuie coordonate între 
ele, asifel încît să permită o înaintare ciclică a frontului. 

In tendința de concentrare a lucrărilor miniere, care se urmăreşte de 
obiceiu, mai ales la minele de cărbuni, se caută ca abatajul să fie executat 
masiv, astfel încît frontul de lucru să înainteze regulat şi cu viteză apreciabilă 
mare. De aceea, fronturile abatate direcțional pe o fracțiune din lungimea 
lor sau cele abatate transversal cu o singură treaptă, care imprimă deci fron- 
tului de abataj o viteză de înaintare mai redusă decit cea normală, se folosesc 
rareori. 

La minele metalifere, presiunea nu pune problema unei viteze mari de 
înaintare, deoarece, în general, rocile înconjurătoare sînt tari şi presiunea 
acoperișului se manifestă rareori. 

Pe de altă parte, în unele cazuri, producția acestor mine este destul de 
mică. De aceea, atenţia se concentrează asupra numărului de fronturi de abataj, 
respectiv de trepie, care sint necesare pentru asigurarea producţiei. Numărul 
de trepte este mare în comparație cu cel de la minele de cărbuni, pentru a 
se compensa astfel producţia lor redusă. Se recomandă însă concentrarea 
iucrului într-un singur etaj, pentru a se asigura o mai uşoară coordonare a 
lucrărilor, concentrarea transportului, aprovizionarea mai raţională cu mate- 
riale etc. 

Prin dezvoltarea perforării găurilor de mină lungi, aplicarea metodelor 
de exploatare cu surpare în blocuri este uşurată şi, în uliimul timp, se dă 
o importanță mai redusă liniei frontului de abataj şi direcției de inaintare a 
acestuia, decit desprinderii unor volume masive de minereu. 


a) Încărcarea şi transportul în abataj 


Incărcarea şi transportul în abataj sînt determinate, ca şi celelalte operaţii 
din abataj, de condiţiile de zăcămini existente, În primul rînd, aceste operații 
sint influențate de înclinarea zăcămîntului sau înclinarea tălpii abatajului. 
Forma şi dimensiunea spaţiului liber din abataj determină adeseori sistemul 
şi felul mijlocului de transport. 

Incărcarea şi transportul în abataj au devenit operaţii de mare volum, dato- 
rită creșterii capacităţii de producţie, prin mecanizarea pertorării la minereuri 
şi a tăierii la cărbuni. 

Astfel, aceste două operații au devenit foarte importante în procesul de 
producţie şi a fost necesară studierea şi punerea în funcțiune a numeroase 
maşini de încărcat şi transport, combine de tăiat şi încărcat, construite în 
ultimul timp în U.R.S.S., în special pentru exploatarea cărbunilor. 

in practică se întîlnesc următoarele cazuri de încărcare şi evacuare a sub- 
sianţei minerale utile abatate: i 

— Materialul tăiat se deplasează pînă la orizontul de transport sau pînă la 
suitoare, prin greutatea sa proprie, ca de exemplu: la cărbuni, la metodele de 
exploatare cu trepte răsturnate sau cu front diagonal, la minereuri, la metoda 
de exploatare cu înmagazinare (cu minereu remanent) şi la metodele cu surpare 
în subetaje şi etaje. 


2 — Manualul Inginerului de Mine 
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— O parte sau întregul material abatat trebuie tras sau transportat manual! 
sau mecanic, dar numai pînă ia rostogol sau la planul înclinat. Operația se 
efectuează cu lopata, cu roaba, cu vagonetul, cu screperul și, mai rar, cu 
transportorul. Ea se execută adeseori concomitent cu alte operaţii. Cazul acesta 
se întilneşte frecvent la numeroase metode de exploatare. 

— Întregul material tăiat este încărcat şi transportat manual sau mecanic 
de la frontul de abataj pînă la orizontul de bază. 

Operația se efectuează fie cu întreruperea celorlalte operaţii, fie, uneori, 
concomitent cu ele. Acest caz se îniîinește la zăcămintele orizontale sau cu 
înclinare relativ mică. 

Transportul poate fi realizat: 

— manual; 

— mecanizat; 

— prin folosirea greutăţii proprii, 

Transportul manual. Lopătarea este folosită în locuri înguste, strimie, unde 
nu se poate folosi ali mijloc. Distanța maximă de Jopătare nu trebuie să depă- 
sească 4—5 m. În condiții bune, productivitatea ajunge la 60—80 t/schimb, 
dar în condiţii anormale, ea scade la 10—15 t/schimb. Volumul minereului 
lopeţii, coada şi forma lopeţii, existența unei podituri de scînduri sau de 
metal prezintă o mare importanță în executarea acestei operaţii. 

Roabele sînt folosite în cazul cînd transportul orizontal în abataj depăşeşte 
4—5 m şi locul este îngust. Incărearea lor este mai uşoară decît a vagone- 
telro. Distanța de transport utilizabilă nu trebuie să depășească 10—20 m. 
Vagonetele servesc la transportul orizontal în fronturile de abataj din zăcăminte 
cu înclinare mare, de obicei pînă la distanța de 30—40 m; în zăcămintele ori- 
zontale, această distanță ajunge pînă la 100—150 m. 

La zăcămintele groase orizontale, se suprimă transportul intermediar din 
fronturile de abataj, vagonetele putînd fi aduse cu locomotive direct pînă în 
frontul de abataj. 

Vagonetele obişnuite pentru încărcat în abataje avînd o capacitate de 
0,4—0,8 t se construiesc basculante sau cu pereţi mobili, pentru a permite 
descărcarea lor ușoară. 

În general, calea ferată din frontul de abataj se construiește din panouri 
mobile (cupoane) de 2—3 m. 

Transportul mecanizat. Scocuri mobile și fixe. La înclinări de 5—25° se 
folosesc scocuri oscilante, pe rulouri sau suspendate. 

La înclinări de 25—40*, pentru alunecarea materialului se construieşte o 
poditură de scînduri sau de tablă, sau se instalează scocuri fixe de scânduri 
căptuşite, sau scocuri de tablă de 3—5 mm. 

Jgheaburile au de obicei 2 m lungime ` ele se leagă cu cârlige sau cu urechi 
și sînt aşezate unul peste altul, de jos în sus. 

La înclinări de 32—32°, efortu! muscular la trasul cu sapa De scocuri este 
redus în cazul minereului uscat și cu granulaţie medie. 

Transportul mecanizat în minele de cărbuni. Transportul cu ajutorul trans- 
portoarelor cu raclete, a] scocurilor oscilante și al transportoarelor cu bandă 
este răspîndit în stratele orizontale sau cu înclinare mică, de unde se evacuează 
cantități importante de cărbuni. 

La înclinări mai mari (35—55*) se folosesc dispozitive de frînare (descensoare). 

Acolo unde spațiul permite, în zăcămintele orizontale suficient de groase şi 
și cu acoperişul tare, se folosesc mașini cu încărcare automată; în zăcămintele 
mai subțiri, se foloseşte maşina de încărcat „cioc de rață“; în abatajele cu 
front lung se folosese mașini combinate de tăiat şi încărcat, plugul de cărbuni 
sau combinele. 
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Fig. 19. Scheme de transport cu instalație de screper în unghi. 
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În fig. 20 se arată posibilitatea de folosire a screperului întreun zăcămînt 
cu culcușul orizontal. 


TV ` 


Fig. 20. Folosirea screperului într-un zăcămint cu 
culcuşul orizontal. 


In fig. 21 este reprezentată folosirea screperului şi cu ajutorul unui troliu 
cu două și cu trei tobe, ceea ce permite tragerea minereului cu screperui din 
orice punct al unei camere, fără mutarea scripetelui. 


| 
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Fig. 21. Folosirea screperului cu un troliu cu două tobe şi cu trei tobe: 
TS— troliu de screper cu două tobe; TT — troliu cu trei tobe; Z —screper; 
2— cablu coadă; 3—cablu cap. 


Transportul prin folosirea greutăţii proprii. Acesta este procedeul cel mai 
simplu şi mai economic de transport în abataje, dar nu poate fi folosit decit 
în anumite împrejurări. Astfel, înclinarea zăcământului trebuie să depășească 
40—45°, acoperişul şi culcușul să fie suficient de tari, materialul abatai să nu 
se cimenteze şi să nu-și piardă din valoare prin sfărîmare, 

Acest fel de transport se întrebuințează mai ales la metodele de exploatare 
ale minereurilor, cu propte şi poduri, cu înmagazinare (minereu remanent) și 
cu surpare în subetaje şi în blocuri (etaje). e Su f; ţ SR 

Acelaşi sistem de transport este folosit şi la zăcămintele de cărbuni cu incli- 
nare mare, la metoda de exploatare cu trepte răsturnate și surpare, ` 

Dacă înclinarea zăcămîntului este suficient de mare (peste 45°), iar unul 
dintre celelalte elemente nu corespunde, se creează rostogoluri sau jgheaburi 
speciale în abataj, pentru a se putea folosi panta. 


Considerații generale privind metodele de exploatare XXIV-21 


Se preferă, în general, rostogolurile verticale, care permit transportarea unui 
tonaj mai mare decit rostogolurile înclinate. Rostogolurile înclinate sînt folosite 
în cazul zăcămintelor subțiri, înclinate sau cînd acestea sînt plasate la acoperiş. 

De obicei, rostogolul se execută astfel, încît dimensiunea lui minimă să fie 
de trei ori mai mare decît dimensiunea maximă a blocurilor substanţei trans- 
portate. Ele au de obicei dimensiunile de 70X70 cm sau 1X1 m. 

Rostogolurile trebuie păstrate pline ` în caz contrar, minereul care cade în 
ele le distruge cu uşurinţă pereţii. 

Desfundarea rostogolurilor înfundate se face din compartimentul de circulație, 
cu răngi. De obicei, sînt interzise toate metodele de desfundare care întrebuin- 
țează explozivi. Ele pot fi folosite ca măsuri speciale şi cu aprobarea organelor 
superioare de control şi supraveghere, pentru fiecare caz în parte. In aceste 
cazuri, puşcarea se face electric, pentru a se preveni accidentele. 

Gurile de rostogol reprezintă partea inferioară a rostogolurilor care rețin 
materialul şi dozează încărcarea în vagonete, Construcţia şi dimensiunile lor, 
cum şi a dispozitivului de închidere, sînt variate. 

Se recomandă tipurile simple și economice, care asigură o încărcare rapidă, 
fără să se înfunde şi nu necesită o întreţinere specială. Construcţia lor trebuie 
să fie solidă, deoarece uzura este mare. 

Cele mai răspîndite sînt gurile închise cu obloane de scînduri, indicate 
pentru un material mai mărunt; pentru blocuri mari se folosesc guri cu obloane 
metalice. Pentru o încărcare rapidă, se folosesc uneori dispozitive de închidere, 
acționate mecanic. 

Locul unde se construieşte gura de rostogol trebuie să fie suficient de spațios 
pentru a permite tasarea susţinerii, circulaţia în jurul vagonetelor şi adăpostirea 
oamenilor. 

AUT gurile, cìt şi rostogolul, trebuie să dureze atît timp cît este necesar 
pentru efectuarea transportului. 

Prin punerea la punci a gurilor de rostogol se pot realiza importante eco- 
nomii, Astfel, după M. I. Agoșkov, la Krivoi Rog, încărcarea unui vagonet de 1,15 t 
dintr-o gură de rostogol închisă cu oblon de scînduri, dura 60—90 s; prin in- 
iroducerea dispozitivului de închidere cu două sectoare, s-au încărcat vagonete 
de 3 t în timp de 30—40 s. In Urali, un vagonet de 0,3 m? era încărcat în 
2—14 min, cînd închiderea era cu oblon de lemn și în 1,39 min, după intro- 
ducerea unui dispozitiv cu un Singur sector. 

Gurile de rostogol cu închidere rapidă dau rezultate bune la rostogolurile 
principale de la orizontul de bază și în minele metalifere unde minereul: se 
colectează în astfel de rostogoluri. 


e) Presiunea rocilor din acoperiș 


Dirijarea presiunii acoperișului și susținerea în cadrul metodei de ex- 
ploatare. Golurile produse prin exploatarea substanţei minerale utile din zăcământ 
au, ca dimensiuni constante, lungimea frontului de abataj şi grosimea zăcămîntului 
Sau a feliei, dacă zăcămîntul este gros și împărțit în felii. Cea de a treia 
dimensiune a spațiului exploatat creşte cu fiecare cîmp abatat, astfel încît 
echilibrul rocilor care acoperă zăcămîntul cuprinde suprafețe care crese 
odată cu exploatarea. Datorită greutăţii lor proprii, şi a presiunii celor care 
le acoperă, rocile din acoperiș, cînd sînt lipsite de o susținere adecvată, tind să se 
deformeze, să se fisureze, să cadă în spațiul exploatat şi să producă accidente. 

In genera], nu s-au stabilit încă norme precise de calcul al presiunii rocilor 
din acoperiş, din cauza compoziției foarte variate petrografice a acestor roci, 
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a existenței accidentelor tectonice care modifică datele de echilibru a apelor 
de infiltrație etc. 

Lucrările de susținere a excavaţiilor subterane se efectuează mai ales pe 
baze experimentale. Progrese mai importante s-au făcut în special în ce priveşte 
controlul şi susținerea golurilor create prin exploatarea stratelor subțiri de cărbune. 

De asemenea, există studii privitoare la dimensionarea camerelor de exploa- 
tare la sare. 

__ Manifestările de presiune a rocilor înconjurătoare sînt mai puternice la zăcă- 
mintele orizontale sau la cele cu înclinare redusă. 

„Presiunea respectivă se manifestă prin îndoirea şi surparea acoperișului, 
prin apariţia copturilor în pereții laterali, prin deformarea şi surparea acestora 
cum şi prin umflarea şi desprinderea culcuşului. 4 

„_ Elementul principal este însă comportarea acoperișului, mai ales la zăcă- 
mintele subțiri şi de grosime medie, A 

O clasificare a rocilor de orice fel, din punctul de vedere al rezistenței lor 
mecanice în abataje, ar putea D următoarea: 

Roci foarte slabe, în care excavarea trebuie să fie urmată imediat de susținere. 

Roci slabe (nerezistente), care permit totuși excavarea fără susținere, pe 
suprafețe pînă la 10 m2. 

Roci de rezistență medie, care permit excavarea fără susținere, pe suprafețe 
de 100 m?, iar în cazul exploatării cu stilpi părăsiți, pînă ja 200 m?. 

Roci rezistente, în care suprafața nesusținută poate ajunge pînă ja 500 mê. 

Roci foarte rezistente, în care suprafața nesusținută poate ajunge pînă 
la 1000 m?. 

Această clasificare, deşi încearcă să introducă ordine într-un domeniu foarte 
complex, din cauza numeroşilor factori care intervin, în parte insuficient studiați, 
trebuie completată cu elemente privitoare la forma golului exploatat şi, în 
special, la deschiderea maximă a acestuia. La o înaintare a frontului care depă- 
şeşte o anume limită, în funcție de rezistența mecanică a rocilor, acoperişul 
golului format se prăbuşeşte şi umple frontul de abataj. În rocile plastice şi cele moi, 
închiderea frontului de abataj începe după 4—5 m exploataţi. În roci tari sau foar- 
te tari se poate înainta cu frontul de abataj pînă la 20—30 m, fără ca presiunea 
acoperişului să se manifeste, Această presiune apare apoi în mod treptat sau 
brusc, manifestindu-se prin fisurarea şi surparea acoperișului pe suprafețe 
destul de mari. 

g Ipotezeje mai cunoscute care explică presiunea rocilor din acoperiş sînt: 
ipoteza bolţii, ipoteza grinzii în consolă şi ipoteza undei de presiune, 

d Prima ipoteză consideră că presiunea acoperișului este datorită numai greutății 

unei părți a rocilor din acoperiș, situată în interiorul unei bolți de echilibru 
care se formează deasupra golului creat, avind o formă elipsoidală și fiind 
sprijinită pe rocile de lîngă marginile golului. Ea neglijează coeziunea existentă 
dintre rocile din interiorul bolții şi cele sprijinite pe marginile ei. 
„Ipoteza grinzii în consolă consideră că, pe măsură ce frontul de abataj îna- 
intează, crește şi lungimea grinzii formate de rocile care acoperă golul creat 
prin exploatare, Această grindă rămîne suspendată în consolă, din cauza coeziunii 
dintre roci, pînă în momentul cînd aceasta este învinsă de presiunea acope- 
rișului care s-a produs, Din acest moment, rocile din acoperiş încep să se 
fisureze, antrenînd în această mișcare şi rocile situate deasupra lor. Reducerea 
presiunii care ia naştere se obţine micşorind lungimea grinzii în consolă, prin 
surparea provocată a porțiunii de roci care este situată mai departe de punctul 
de sprijin. 

Ipoteza undei de presiune se bazează pe variaţia presiunii care se observă în 
zonele marginale ale golului creat şi, în special, pe linia frontului de tăiere. 
(V. Seet, XXII Susținerea lucrărilor miniere, vol. II, pag. 18 şi următ.). 
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Din punctul de vedere al suprafețelor libere pe care le creează, modele de 
exploatare poi fi clasificate în: a) metode care în timpul exploatării dezvelesc 
succesiv suprafețe limitate de acoperiş sau de tavan [motoda cu camere, cu 
camere şi stâlpi, cu atacări (intrînduri) scurte şi adeseori cu trepte drepte]; 
b) metode de exploatare cu fronturi de diferite forme, la care porțiunea dezvelită 
se deplasează continuu pe porțiuni mai întinse (metode de exploatare cu front 
lung, cu front diagonal şi cu trepte răsturnaie). 

Dimensiunile camerelor şi ale elementelor din prima clasă sînt determinate, 
uneori, pornind de la ipoteza bolții de echilibru, un element esențial fiind 
deschiderea-lor, (transversală) ; alteori ele sint determinate pe bază de obser- 
vaţii practice. În cazul celei de a doua clase, se aplică teoria bolţii de echilibru, 
din momentul începerii exploatării, pînă se produce prima ruptură a acoperişului. 
După aceasta, fenomenele care urmează nu sînt explicate decît prin una dintre 
celelalte două ipoteze 

Manifestările de presiune ale acoperișului sint în funcție şi de timp, și anume: 
a) din cauza modificării structurii rocilor, sub efectul presiunii la care sint 
supuse (rezistența scade, fie pentru că rocile sînt plastice, fie din cauză că 
sînt prea casante) ` b) din cauza alterării rocilor şi în special a iumilării marnelor 
argiloase și argilelor în contact cu aerul umed sau cu infilirațiile din mină, 

De asemenea, se observă desprinderi de strate din acoperiș şi fisuri datorite 
neomogeneității rocilor. Intirzierea sau eliminarea efectelor dăunătoare ale 
presiunilor în timp, se obţin prin susținerea golurilor create prin exploatare, 

Efectul factorului timp asupra creşterii manifestărilor de presiune poate fi 
mult micşorat printr-o viteză mare de exploatare, în acest caz golurile răminind 
deschise un timp redus. 

Lovituri de acoperiş. Manifestările bruște de presiune ale acoperişului pot 
avea o amploare mare și, în acest caz, se numesc „lovituri de acoperiş“. 

Manifestările lor sînt însoţite uneori de desprinderea unor mari mase de roci 
sau de substanţe minerale utile, de o presiune puternică în galerii, de distrugerea 
susținerilor din abataj, putindu-se produce astfel avarii grave și accidente de 
muncă. Totodată pot apărea emanaţii de metan sau de bioxid de carbon. 

Loviturile de acoperiş se manifestă la zone cu roci foarte tari, adeseori în 
gresii sau în şisturi compacte; intensitatea acțiunii lor creşte cu grosimea 
zăcămîntului şi se observă mai ales la zăcămintele cu înclinări sub 20°. Ele 
se pot produce mai des în minele de cărbuni. 

In unele cazuri, loviturile de acoperiş se produc și Ja zăcăminte cu înclinare 
mare, chiar şi la minele metalifere. Posibilitatea lor de manifestare creşte cu 
adîncimea. S-a observat, în general, că loviturile de acoperiş se produc mai 
ales în cazul exploatării unui rest dintr-un stilp de siguranță înconjurat din 
trei părți de zone exploatate. În unele cazuri, însă, ele apar cu ocazia exploatării 
unui front de abataj sau într-o galerie. 

Uneori, Joviturile de acoperiş se produc în strate, în cazul cînd se termină 
exploatarea unui stilp din stratul situat deasupra. Loviturile de acoperiș se 
datoresc în acest caz transmiterii Ja stratul din culcuş, prin rocile care despart 
cele două strate, a presiunii produse cu ocazia exploatării zăcămîntului superior. 
Ea este transmisă mai ales prin stilpii de siguranță rămaşi. 

Pentru a preveni loviturile de acoperiș trebuie eliminate posibilitățile de 
producere a presiunilor mari. Se evită să se lase stilpi izolați care să îie ex- 
ploataţi la sfîrşit, în retragere. Se păstrează o anumită distanță în cursul ex- 
ploatării zăcămîntului față de stilpii de siguranță lăsați ca protecţie în jurul 
lucrărilor miniere principale ` se începe exploatarea în retragere de Ja limita 
exploatată anterior ; în sfîrșit, se exploatează panourile în ordine descendentă, 
pentru a nu le submina, f 
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In zăcămintele care sînt favorabile dezvoltării acestor lovituri, se efectuează 
adeseori surparea dirijată, prin pușcarea acoperișului, ceea ce micşorează am- 
ploarea efectului produs de lovitura de acoperiș. În multe cazuri se aplică 
rambleul complet şi bine tasat. În minele cu strate subțiri se folosește rambleul 
parțial produs din acoperiș sau din culcuș. 

Pentru atenuarea efectelor unor eventuale lovituri de acoperiș, se execută 
susținerea golului creat prin exploatare, cu stive de lemn Sau cu armături 
metalice. In ultimul timp a început să se introducă în exploatările de cărbuni 
și stivele metalice. 


Susținerea și rambleierea în abataj. Pentru a preveni, pentru a dirija sau 
pentru a stăvili consecințele presiunii acoperișului şi culcuşului cum şi pentru 
a asigura, în același timp, lucrul normal, se folosesc mai multe moduri de 
susținere ale tavanului golurilor create prin exploatare. 

Astfel, acolo unde acoperişul este tare și se foloseşte metoda cu camere, 
deschiderea camerelor se ia mai mică decât cea care provoacă presiunea. În 
unele cazuri (la sare, etc.) se dă tavanului o formă boltită ; în multe cazuri, 
puşcarea găurilor de lîngă pereţii camerelor se execută cu încărcături mai 
reduse, pentru a nu provoca fisurarea şi dislocarea pereţilor şi a acoperișului. 
In cursul exploatării se lasă la tavan o porțiune din zăcămînt, dacă acesta 
este mai tare decît acoperişul (de exemplu, la lignit se lasă 20—30 cm de 
cărbune drept tavan fals). Tavanul se căptușește îngrijit cu scînduri. 

Așezarea regulată a stilpilor de siguranţă are ca scop de a da presiunii 
acoperișului o anumită direcție. Slip? de siguranță din abataj se trasează 
uneori și în mod neregulat, în minele metalifere, în zonele unde minereul este 
mai sărac. 

In rocile mai slabe, în care presiunea se ivește chiar la goluri mai mici, se 
deosebesc două faze de susţinere ale abatajului în cursul exploatării, şi anume ` 
o fază provizorie, pentru asigurarea spaţiului necesar de lucru, şi a doua fază, 
de susținere a golurilor mari create prin exploatare. 

Prima fază este comună tuturor lucrărilor miniere și se rezolvă, după rezi- 
Stenia rocilor, prin căptuşire și prin diverse forme de susținere. In rocile slabe 
şi ioarte slabe, ordinea de tăiere în abataj decurge astfel, încît întîi se face 
Joe pentru grindă, care este prinsă în mod provizoriu în scoabe și bandaiată, 
apoi se continuă operația de tăiere şi de completare a cadrului. Se preferă 
Susținerea cu lemn de brad în locurile în care presiunea are tendința să se 
manifeste în timp, mai ales în minele de cărbuni. În ultimul timp, în frontu- 
rile de abataj se folosesc tot mai mult cadrele mobile de oţel. 


Problema golurilor mari de exploatare poate fi soluţionată prin: a) spaţii 
nesusținute sau susținute cu stin de siguranță de substanță minerală utilă ; 
b) susținerea simplă sau de diverse forme (sistematică, cu cadre); c) diferite 
forme de rambleere ` d) susţinere cu înmagazinare (minereu remanent); e) sur- 
pare şi f) combinaţii de diferite forme de susținere. 

Susținerea simplă și cu cadre. La metoda de exploatare cu trepte drepte, 
cum şi la cea cu trepte răsturnate, susținerea simplă este folosită fie ca sus- 
tinere permanentă a golurilor în zăcămintele subțiri în care, atît substanța 
minerală utilă din zăcământ cît şi rocile înconjurătoare sînt tari şi manifestările 
de presiune sînt sporadice și în general reduse, De cînd rocile sînt tari si 
trebuie susținute numai unele blocuri mai mari care se desprind din acoperiş 
sau din culcușş, 


„_ „Pentru susținerea simplă se foloseşte cel mai des stîlpul de brad. In zăcămintele 
înclinate, stîipii sînt utilizaţi pînă Ja grosimi de 4—5 m, iar în cele cu înclinare 
mică, uneori pînă la grosimi de 5—6 m. Diametrul stilpului este de obicei 
de 12—20 cm şi creşte cu lungimea. Utilizarea stîlpilor la grosimi şi înclinări 


Considerații generale privind metodele de exploatare XXIV-25 
mari este mai greoaie. Dacă culcușul este tare, piluga poate avea o adincime 
de 3—5 cm; dacă culcuşul este slab, aceasta va fi de 16—20 cm. Stilpul se 
aşează înclinat, „pe strîns“ cum spun minerii, făcînd cu normala la acoperiș 
un unghi de circa 5—10* spre partea din amonte a zăcămîntului ; unghiul cu 
normala poate varia între 1/8 și 1/4 din unghiul de înclinare al zăcământului. 
La acoperiș stilpul prinde un bandaj sau o scîndură şi este strîns cu o pană. 


Dacă zăcămîntul este mai gros, stilpii sînt aşezaţi orizontal, se numesc 
propte, și se întăresc prin stringători ; se pot folosi în strate pînă la 7 m grosime. 

Aceste propte pot să susțină pe ele podurile, însă nu rezistă la presiunea 
pereţilor ; ele trebuie montate cu griiă. 

Dacă acoperișul este slab, se întăreşte cu grinzi și se căptușeşte cu scânduri. 

In zăcămintele subțiri însă foarte înclinate, stilpii a căror poziţie este apro- 
piată de orizontală sînt denumiți, de asemenea, propte. 

In abataje stîlpii sînt aşezaţi, în general, în rînduri. Distanţa dintre rîn- 
duri variază între 0,9 şi 2,0 m, iar cea dintre stilpi, între 1,0 şi 2,5 m. 

Susținerea cu grinzi şi siîlpi are mare răspîndire la zăcămintele de cărbuni. 

Pentru a se asigura în primulrînd tavanul, grinzile de susţinere sînt așe- 
zate de obicei paralel cu linia frontului de abataj. In abaiajele cu front lung, 
în cazul cînd acoperişul se crapă paralel cu frontul, grinzile se așază per- 
pendicular pe linia acestuia, cu capetele decalate unele față de altele, pentru 
a permite trecerea mai uşoară a mașinii de havat pe sub ele. Acest aranjament se 
foloseşte însă numai în cazul cînd acoperişul permite o susținere mai puțin apro- 
piată de pieptul frontului de abataj. Așezarea în diagonală a grinzilor se folo- 
seşte rar, deoarece, în cazul unei presiuni bruște din front, ar crea zone 
slab susținute, care s-ar deplasa lateral. 

La zăcămintele în care manifestările de presiune sînt mai puternice, stilpii 
simpli şi cei întăriți nu mai sînt suficienţi ca susținere definitivă în abataje ; 
ei devin astfel susțineri provizorii și sînt completaţi cu alte mijloace de 
dirijare şi echilibrare a presiunii. 

in unele cazuri se folosesc coloane de beton, simple sau combinate cu 
coloane de zidărie uscată, pentru crearea unor stilpi de siguranță artificiali. 

In general, cadrele trapezoidale sînt folosite rar în abataje ` uneori, acestea 
sînt folosite în lucrările de preabataj sau la metodele de exploatare cu felii 
orizontale cu surpare. In general, se preferă Susținerea abatajeior cu grinzi 
și siilpi aşezaţi la distanțe de 0,8—1,1 m. 

Stivele de lemn sau metalice și stilpii așezați în orgă sînt folosiți numai 
ca anexe la metoda de exploatare prin surpare cu dirijarea presiunii acoperişului. 

În stratele groase, cu înclinarea mare, în care nu se mai poate executa 
susținerea cu propie sau cu cadre, se întrebuințează uneori susținerea cu 
cadre prismatice.i 

Procedeul este folosit, destul de rar, la exploatarea minereurilor. 

In general, la organizarea lucrului în abataje, este recomandabil ca operația 
de susținere să fie independentă de operația de abataj, cînd starea acoperi- 
șului o permite. 

Rambleierea. Rambleierea se execută mai ales în rocile în care presiunea 
acoperișului se manifestă cu intensitate sau acolo unde ea poate să apară brusc. 

Rambleierea poate îi executată în cursul ciclului de exploatare, concomitent 
cu celelalte operaţii, cu decalajul necesar pentru a se asigura numai spațiul 
de lucru, 

Golul fiind redus la minim, manifestările presiunii acoperişului sînt pre-. 
luate de rambleu, astfel încât intensitatea presiunii scade și lucrul în abataj 
poate să se desfășoare nestînjenit. Rambleierea poate fi executată însă si 
ulterior, după terminarea exploatării unui panou sau a unui etaj, pentru a 
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preveni surpări care ar împiedeca exploatarea altor panouri sau ar produce 
tasări la suprafață. 

Rambleierea ulterioară este folosită mai ales în rocile tari, unde presiunea 
acoperişului nu se manifestă imediat, 

Adeseori, rambleierea esie asociată cu alte sisteme de susținere (cu cadre, 
cu minereu remanent etc) şi se aplică după golirea de minereu a spațiului 
exploatat. 

Rambleul de mină uscat este folosit atit în minele de cărbuni, citşi în 
cele de minereuri. 

Introducerea în abataj a rambleului adus dinafara abatajului se face, fie 
prin greutate proprie (acolo unde panta permite), fie cu ajutorul screperelor, 
a scocurilor, transporioarelor cu raclete sau a instalațiilor de proectat ram- 
bleul. Rambleul hidraulic şi cel pneumatic sint folosite mai ales la minele de 
cărbuni, cel uscat mai mult la minereuri. Pentru a prinde şi pentru a menţine 
frontul de abataj fără presiune, rambleul este așezat paralel cu frontul și se 
deplasează odată cu acesta, sau, cind este aşezat în benzi perpendiculare pe 
acesta, benzile înaintează păstrind aceeaşi distanță de front. 

Susținerea cu înmagazinare (minereu remanent). Susținerea cu înmagazinare 
(minereu remanent) este aplicată în zonele în care, atît substanța minerală 
utilă din zăcămînt, cât şi rocile înconjurătoare sînt destul de rezistente, astfel 
încît să nu necesite o susținere provizorie în perioada de abataj. Ea este 
folosită în zăcăminte cu înclinarea peste 40—50* şi constă în faptul că exploa- 
tarea se face ascendent, de cele mai multe ori cu abatarea în trepte răsturnate. 
Minereul rezultat din. abataj ocupă, în mod provizoriu, spațiul exploatat; 
surplusul de minereu, datorită afinării, este evacuat şi extras. 

Metoda implică condiții de exploatare naturale favorabile, care trebuie 
studiate şi experimentate înaintea generalizării ei; ea este asociată adeseori 
cu folosirea rambleului, în special la minereuri. După evacuarea minereului 
remanent dintr-un panou, golul rămas este uneori rambleai. 

Surparea dirijată a acoperişului. Metoda de dirijare a presiunii acoperișului 
cu surparea dirijată a acestuia, este folosită mai ales în rocile unde presiunea 
se manifestă mai intens, în zăcămintele moi, plastice sau friabile, cu roci 
înconjurătoare asemănătoare sau de tărie medie. In ultimul timp, prin perfecțio- 
narea tehnicii surpării dirijate, metoda se poate aplica şi la zăcămintele cu 
acoperiş mai tare, dacă acesta este casani. 

Surparea dirijată este mult răspîndită la exploatările stratiforme de diverse 
înclinări, la cărbuni, dar şi la zăcămintele groase de minereuri, unde a luat o 
deosebită dezvoltare în ultimul timp. 

in rocile foarte slabe sau slabe şi în rocile plastice, unde presiunea se 
manifestă lent şi continuu, pericolele create prin exploatare se rezolvă de la 
sine, prin închiderea golurilor în partea exploatată, pe măsură ce exploatarea 
înaintează. In acest caz, metoda de exploatare urmăreşte dirijarea fenome- 
nului de închidere naturală a golului. In rocile tari sau medii, această 
închidere a golurilor prin surpare trebuie provocată ìn mod artificial, înainte 
de apariţia loviturilor de acoperiş. 

Pentru ca surparea anticipată să nu ajungă pină la locul de muncă sau 
pentru ca închiderea lentă a frontului de abataj în rocile plastice, să nu închidă şi 
spaţiul de lucru, se execuiă o susținere suplimentară în orgă, stive de lemn 
sau de oţel, cadre suplimentare de lemn sau de oțel. 

Acolo unde apare pericolul de manifestare bruscă a presiunii, în strate cu 
înclinare mică, cu acoperiş tare sau cu acoperiş moale peste care se găseşte 
un alt sirat mai tare, se aplică surparea parțială sau rambleierea în formă de 
rambieu, produs pe loc sau introdus dinafară (rambleu uscat, hidraulic sau 
pneumatic). 
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î) Aerajul în abataj 


Pentru a asigura un aeraj corespunzător, fiecare abataj are în general două 
intrări: printr-una-pătrunde aerul proaspăt, iar prin cea de a doua se evacuează 
aerul viciat. Chiar şi în abatajele-cameră se crează un circuit de aer. 

Legătura dintre metoda de exploatare şi aerajul frontului de abataj este mai 
importantă la minele de cărbuni. Metodele de exploatare cu front lung aduc o 
simplificare şi o reducere a circuitelor de aeraj, în comparație cu metodele 
cu stilpi lungi şi cele cu stilpi scurți. Prin aceasta se îmbunătăţeşte aerajul 
şi se reduc rezistenţele pe circuit. In plus, se micșorează numărul lucrărilor 
situate în coturi sau în funduri de sac aerate prin difuziune, unde se pot 
orma pungi de metan. Lungirea frontului și mărirea vitezei de înaintare a 
acestuia favorizează creşterea emanației de metan, iar, pe de altă parte, con- 
centrarea personalului şi a mașinilor în abataje necesită dirijarea unor debite 
mai mari de aer prin abataje. 

Unele norme de tehnica securității muncii, ca aceea care prevede că viteza 
aerului în abataje nu trebuie să depăşească anumite limite (în R.P.R. 3 m/s, 
în URSS 4 m/s) sau că, de-a-lungul unui circuit parțial nu trebuie să 
lucreze mai mult decît 100 oameni, într-o mină grizutoasă, sau 130 oameni 
într-una negrizutoasă, limitează indirect lungimea fronturilor de abataj. 

In R.P. R., lungimea abatajelor în regiunile grizutoase este limitată la 100 m, 
în conformitate cu tehnica securității muncii, prin împărțirea cîmpului de 
exploatare cu ajutorul unor suitori sau a unor galerii gemene. 

S-a constatai că, în cazul unor fronturi lungi, o galerie intermediară de 
refugiu, plasată între galeria de cap şi cea de bază, a avut uneori rolul de 
sac de acumulare a metanului și a provocat accidente; de aceea, nu se reco- 
mandă folosirea ei. 

Unele metode de exploatare, în cazul minereurilor, necesită un aeraj parțial 
din cauza cantităților mari de explozivi care sînt folosite. 

In minele în care temperatura şi umiditatea sînt ridicate şi lucrul este ane- 
voios, aerajul poate impune modificarea metodei de exploatare. 


D. COORDONAREA ÎNTRE METODELE DE EXPLOATARE ŞI ALTE LUCRĂRI 


a) Lucrări de preabataj 


Lucrările de preabataj sînt lucrările finale de pregătire a stratului, după ce 
acesta a fost împărțit, prin lucrările de pregătire, în panouri şi în cîmpuri de 
abataj. Ele completează pregătirea şi fac legătura între lucrările principale de 
pregătire ale stratului și cele de exploatare. Lucrările de preabataj se compun 
din lucrări miniere cu volum redus: galerii transversale scurte, suitori de forme 
şi încJinări variate şi pilnii de înmagazinare, care se execută conform tehnicii 
lucrărilor de pregătire. Forma şi aşezarea lor derivă exclusiv din metoda de 
exploaiare aplicată. Volumul lucrărilor de preabataj variază de la o metodă 
la alta. La abatajele cu front lung direcţional, în stratele de cărbuni, se sapă 
numai o suitoare pe înclinare, care deschide frontul; la zăcămintele de mine- 
reuri, în cazul metodelor cu surpare în blocuri, lucrările de preabataj se 
compun dintr-o întreagă rețea de suitori şi galerii de atacare, suitori şi camere 
de sfărîmare secundară, cum şi din subminarea (retezarea) blocului la bază, 
pentru a crea suprafața de abataj a blocului. Din această categorie fac parte 
lucrările de pregătire ale fiecărei felii de abataj în straiele groase de cărbuni 
din Valea Jiului: Ja metoda cu camere, traversarea pînă le acoperiş, la cea 
cu front orizontal, preabataj de legătură între două suitori de transport. 
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Existenţa în timp a lucrărilor de preabataj este redusă, în general, cel mult 
la perioada de exploatare a panoului respectiv (în cazul blocurilor). Se folosesc 
profile mai mari decît la lucrările obișnuite de pregătire, pentru a Jucra cu o 
productivitate mai mare și deci mai economic. Susținerea este adeseori provi- 
zorie şi executată astfel, încît să uşureze desfășurarea ulterioară a lucrărilor 
de exploatare. Deoarece ele sînt totuși mai costisitoare decât lucrările de ex- 
ploatare, lucrările de preabataj vor fi reduse la sirictul necesar. 

Adeseori aceste lucrări fac parte dintre lucrările de pregătire. 


b) Înălțimea etajelor şi metoda de exploatare 


Metoda de exploatare aleasă influențează poziţia şi volumul lucrărilor de 
pregătire aferente. Panourile în care se împarie zăcămîntul sînt în funcţie de 
metoda folosită, de viteza de înaintare şi de producția dată de abataj 

La zăcămintele cu înclinare mare se alege o înălțime mai mare a etajelor, 
pentru a economisi cheltuielile de pregătire. Această înălțime este limitată, în 
unele cazuri, de metoda de exploaiare, care este unul dintre factorii determi- 
nanţi ai înălțimii etajului. 

Economia realizată la săparea galeriilor transversale, a rampelor, a camerelor 
de pompe și la utilajul etajelor, pentru care cheltuielile scad invers pro- 
porțional cu înălțimea etajelor, este ani- 
hilată de majorarea cheltuielilor pentru 
săparea suitorilor şi a galeriilor de subetai, 
pentru rambleiere, peniru întreţinere, pen- 
tru exploatarea stilpilor de siguranţă dintre 
camere, pentru extracție, circulaţie, evacua- 
rea apelor, transport în abataj şi suprave- 
ghere, care cresc proporțional cu înălțimea 


Se etajelor. 

3 In diagrama din fig. 22 sînt redate rezul- 
E tatele obținute în minele de minereuri din 

D U.R.S.S., după calcule economice făcute 


fie 


pentru cîteva metode. 

Din diagramă rezultă influența înălțimii 
etajului în cazul metodelor cu cadre pă- 
trate și rambleiere, în fett orizontale cu 
rambleiere și cu înmagazinare (minereu re- 
manent), pentru acelaşi zăcămînt de mi- 
nereu. Metoda cu înmagazinare este mai 
economică Ja înălțimi de etaj de peste 60 m, 
în timp ce metoda cu cadre pătrate și 
rambleiere este mai economică cînd etajul 
este de 40 m. 

In acest caz, cheltuielile variază după 
EA formula: 

12372 ZA IO IZ 43 49 55 blm (Gs 

Pă/imea vertical 3 etajului q=C,h+ A > (1) 
Fig. 22, Influenta inëlimii etajului asupra în care q este cosiul pe tonă; 
7 — pisi de os al prodiciel ma p, Cusi C, — coeficienţi constanti; 
susținere cu cadre pătrate şi rambleiere; h — înălțimea etajului. 
3 — mina 3, exploatare în fişii orizontale Calculele iehnico-economice efectuate 

cu rambleiere. arată că, în general, o variaţie de la 0,7 

la 1,4 din înălțime, care dă preţul de cost minim pe tonă, nu îl influențează 
decît cu maxim 5%, adică în limita preciziei de evaluare a costurilor. 


(A! 


„ Felld codal drodu 
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Pentru exploatările de minereuri, unde înclinarea este mai mare, prof. 
M. I. Agoşkov recomandă pentru înălțimea optimă a etajelor în funcție 
de metoda de exploatare daiele din tabela 2. 

La zăcămintele cu înclinare 
mică, în special la cele de cărbuni, 
reţeaua de galerii de pregătire e 


Tabela 2. Înălțimea optimă a etajelor 
în funcţie de metoda de exploatare 


trebuie să fie ot mai redusă, ob- Limitele. între |} optim 
ţinîndu-se astfel o reducere a Metoda de exploatare care variază h a 
cheltuielilor de pregătire şi de E ni 
întreținere. Dacă reţeaua lucrări- Fîşii orizontale ` 
lor de pregătire ar fi prea rară şi şi rambleere 35—60 | 50 
s-ar forma panouri prea mari, Galerii de subetaj 45—90 |. © 
fără să se țină seamă de capaci- | Fişii şi surpare | 40-80 | 7 | 


iatea de producție şi de viteza de 
exploatare a panoului, s-ar putea obţine de o capacitate de producție redusă 
în raport cu zăcămîntul, iar galeriile de pregătire ar urma să fie întreținute 
un timp mai îndelungat. Dacă se ține însă seamă de viteza de înaintare a fron- 
iului de abataj, caracteristică fiecărei metode de exploatare folosite, se pot 
stabili dimensiunile optime ale panourilor, în raport cu durata de exploatare 
şi cu durata de timp pînă la apariţia presiunii. 

Prin mărirea lungimii fronturilor şi printr-o înaintare rapidă a acestora, 
creşte capacitatea de producţie şi, de multe ori, acesta depăşeşte capacitatea 
de transport a galeriei de bază, în cazul cînd nu se asigură un mijloc cores- 
punzător de transport. Folosirea transportoarelor cu raclete și mai ales a 
iransportoarelor cu benzi de cauciuc, în galeria de pregătire de la baza 
panourilor, lungeşte distanța pe care se poate transporta substanța minerală 
utilă abatată şi nu mai este necesară săparea traversărilor prea aproape una 
de alta, 

Panourile mari sînt mai avantajoase pentru mineri, dacă stratul este regulat, 
deoarece muncitorii se specializează mai ușor şi productivitatea creşte. Schim- 
barea prea frecventă a locului de muncă duce totdeauna la scăderea productivităţii. 

Fronturile de abataj prea lungi prezintă dezavantaje din cauza numărului 
mare de instalaţii de transport necesare aşezate în serie şi a sensibilităţii la 
opriri, datorite defectărilor sau timpilor morţi. 

În ultimul timp, se urmăreşte ca în stratele de cărbuni regulate, lungimea 
frontului de abataj să fie egală cu înălțimea pe înclinare a etajului. In cazul 
cînd condiţiile geologice sau tehnice nu permit aceasta, etajul este împărțit 
în subetaje pe înclinare şi, invers, etajele şi subetajele sînt dimensionate astfel, 
încît să asigure lungimile de fronturi de abataj necesare. 

La zăcămintele de cărbuni orizontale, etajele sînt înlocuite cu panouri create 
prin galerii de pregătire, putind avea laturile de 200—350 m. 

in unele LEAR ALE Tabela 2 a. Înălţimea etaielor în funcţie de 
ere din U.R.S.S. s-au sta- condiţiile geologice la minele de cărbuni 
bilit, între înălțimea etajului ` e 
şi condițiile geologice ale | Grosimea | Înclinarea 
zăcământului, corelațiile in- | zăcămintului | zăcămiîntului 
dicate în tabela 2a. | 


Etajele cu înălțime Subţiri şi medii | mică sau medie! 200—350 50— 75 


Înălţimea etajelor 
m 


pe înclinare | pe verticală 


mare sînt împărțite pe încli- | subțiri şi medii | mare 150—250 | 100—180 
nare, în subetaje, prin gale- | Groase mică sau medie) 150—300 | 75—150 
rii de subetaj, iar direc- Groase male | 52—120 50—100 


tionail, prin plane înclinate, 7 
prin suitori sau, în cazul zăcămintelor orizontale, prin galerii de pregătire în 
panouri de exploatare, numerotate adeseori după suitorile sau galeriile respective. 
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Accidentele tectonice ale zăcământului, laminările şi faliile, duc la mărirea 
duratei de exploatare și necesită scurtarea panourilor şi împărțirea lor 
pe direcţie. 

Prin concentrarea lucrărilor miniere se obține o apropiere a traversărilor 
stratului, astfel încît producţia să provină masiv, dintr-un cîmp de exploatare 
cît mai restrins, -ceea ce duce la o concentrare a supravegherii, o bună utili- 
zare a mijloacelor de transport şi o reducere a cheltuieliior de regie. 

La siratele de cărbune subțiri, cu înclinare redusă, distanța între două tra- 
versări de strat, care marchează de fapt şi împărțirea în panouri, a trecut de 
la 100—300 m la 400—800 m, datorită aplicării metodei cu front lung şi cu 
înaintare rapidă. In cazul zăcămintelor lenticulare groase, cu înclinare mare, 
o lentilă cu întinderea de 400—700 m devine de obicei un cîmp de sector. 
Distanţa dintre traversările de împărţire ale cîmpului este de 40—60 m, în 
funcție de grosimea stratului. La stratele subțiri, deoarece lentilele au o exten- 
siune direcțională redusă, se sapă în general o traversare care împarte stratul 
în două aripi aproape egale. Exploatarea lor se efectuează în retragere, de la 
extremităţile lentilei către iraversare. 

In bazinul Doneţului, înălțimea verticală a etajelor, în stratele cu înclinare 
mare, este de 80—100 m; înălțimea pe înclinare este de 120—180 m, identică 
cu lungimea fronturilor de abataj. 

La zăcămintele filoniene, împărțirea acestora în panouri se face prin suitori 
care servesc de obicei pentru circulație sau pentru întroducerea rambleului. 
In R.P.R., în zăcămintele regulate, lungimea direcțională cea mai frecventă a 
panourilor este de 50 m, în cazul metodei de exploatare cu rambleiere. La 
metoda cu înmagazinare s-a ajuns la lungimi de 60 m şi chiar 120 m. 

Exploatarea ambelor aripi, deschise de o parte şi de alta a iraversării, pre- 
zintă următoarele avantaje: viteză de exploatare mai mare, concentrarea lu- 
crărilor, întreținere mai redusă și instalații de transport mai bine folosite. 

Dacă mijloacele de transport din galerie limitează capacitate de producție, 
este recomandabil să se lucreze cu o singură aripă dar la capacitatea plină. 

De asemenea, sînt cazuri cînd, din cauza aerajului, nu se poate lucra simultan 
în ambele aripi. În unele condiţii geologice şi de zăcămînt, lucrul pe același 
circuit de aeraj este interzis, dacă abatajele sînt situate mai departe decit 
100 m unul de altul. 

c) Dimensionarea cîmpului 

de exploatare în funcție de 

lungimea frontului de abataj 

și de viteza lui de înaintare 
(fig. 23) 


Cp 


În zăcămintele de cărbuni 
pure, è aia ; producția anuală sau lunară a 
1g. 23. Dimensionarea cîmpului de exploatare: unui cîmp de exploatare se 
1— d i; 2— ) i 3 S 

Bi de aeraj; 2 — puț de extracţie. poate determina din formula: 
Q=LVpe [t] (2) 

în care: Qeste producţia anuală, respectiv lunară, a cîmpului, ti; 

L — lungimea liniei frontului, m; 


V — înaintarea anuală, respectiv lunară, a frontului, m; 

p — productivitatea (producția specifică a) stratului, zăcămîntului, 
t/m?; 

c — coeficientul de extracție din zăcămînt, care variază la cărbuni, 


între 0,95, ia metodele cu rambleiere completă, şi 0,8—0,9, la 
strate subțiri sau de grosime medie exploatate prin surpare; 
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în stratele foarte groase, exploatate cu picioare de siguranță, 
coeficientul de extracție poate scădea pînă la 0,75—0,80. 
În cazul lucrului cu două aripi identice, producţia devine: 


e Q=2 LVpe [t] (2a) 
In cazul exploatării unui grup de strate, producţia este dată de formula: 
Q= $ LVpen it] (2b) 


în care, însă, L, V, p, c, sînt elemente specifice fiecărui strat ai fiecărei me- 
tode de exploatare în parte, iar n reprezintă numărul fronturilor de abataj 
din fiecare strat. 

Expresia LV reprezintă suprafața de exploatat înir-o anumită perioadă, 
pe fiecare front de abataj. Ea dă o caracterizare a posibilităților de producție 
şi a intensității de exploatare, realizate printr-o anumită metodă de exploatare. 
Ea serveşte ca bază și la determinarea volumului şi ritmului lucrătilor de pre- 
gătire necesare pentru a asigura o capacitate constantă de producție în cîmpul 
de exploatare respectiv. 

Din examinarea suprafeţei maxime, care poate fi exploatată într-o anumită 
epocă, şi a suprafeţei de pregătit în acelaşi timp, se determină concentrarea 
maximă posibilă de obținut, cu o anumită metodă de exploatare, în condi- 
tiile specifice ale minei. 

Pentru a ţine seamă de diversele opriri datoriie neuniformității condiţiilor 
de exploatare, se ia o lungime a frontului majorată cu 15—25% față de cifrele 
rezultate din calcul. 

Durata de timp necesară pentru exploatarea unui cîmp este dată de formula: 


Spe l S 
ges ie 6) 
în carei: Testetimpul necesar pentru exploatare, zile; 
Ss — suprafaţa  zăcămîntului, m2; ` 
p — productivitatea (producţia specifică a) zăcămîntului, t/m2; 
c — coeficientul de extracție din zăcămînt; 


M — numărul de muncitori care lucrează în abataj, într-un schimb; 
R — productivitatea pe om și schimb, i; 


S — numărul de schimburi lucrate pe zi. | 
In cazul unui zăcămînt de formă neregulată, T este dat de formula: 
Vgc À 
SURS [zile] (3a) 
în care: V este volumul rezervelor, mi: 
g — greutatea specifică, Um. 


d) Producția anuală a exploatării şi numărul de abataje 


In general, producţia anuală este: 
Get (Pan) [t] (4) 
în care: Q este producţia anuală, t; 
P — producţia unui front de abataj, t; 
n — numărul de fronturi de abataj în producţie, într-un panou; 
N — numărul de panouri în exploatare. 

Calculul se face de la caz la caz, ţinînd seamă de situaţia geologică a ză- 
cămîntului, de repartiţia calitativă a substanței minerale utile etc. Se reco- 
mandă să se asigure totdeauna abataje de rezervă. În U.R.S.S., pentru abata- 
jele cu front lung se ia o rezervă de 25% din linia de fronturi existentă. 


XXIV-32 Metode de exploatare subterană 


Relaţia existentă între producție şi numărul fronturilor de abataj se deter- 
mină mai ales prin întocmirea unui plan calendaristic de producție, pe intervalul 
considerat, ţinind seamă de factorii care pot influența, pozitiv şi negativ, 
producția fiecărui front de abataj. 

Pentru unele metode de exploatare, şi în zăcăminte regulate s-au stabilit 
formule tip şi anume: 


Metoda de expioatare cu camere a zăcămintelor orizontale sau cu înclinare 
redusă. Numărul de camere în curs de exploatare se stabileşte cu ajutorul 


formulei: 
ọ 
G= Q (1+7) (5) 
Hen 
D 
în care: n este numărul de camere în lucru; A 
u — coeficientul de extracție din pregătire (uneori, 1 — u = 0,92—0,95, 
adică 58%); An 
Q — producția anuală a minei, t; 
pg. — procentul camerelor de rezervă față de cele în productie; 
P — producţia anuală a unei camere, t. 
La rîndul ei producţia anuală a unei camere rezultă din relaţia: 
P=LVp [t] (6) 
în care: L este lăţimea camerei, m; 
V — deplasarea anuală a frontului, m; | E 
p — productivitatea (producția specifică a) zăcăminiului, (Um? 


Metoda cu camere şi stin. Numărul de camere n, în exploatare, se cal- 
culează cu ajutorul formulei: 


H 
ii LA 
„Ur Keso (1+) o 
Ss LE, But KAP, 
iar numărul de stilpi n, în exploatare: 
p 
= u) Kä LE 4 
S e dl A (7a) 
ZE {Kð + Kad) Po 
în care u, Q, ọ au aceeaşi semificație ca în formula (5); 
GC reprezintă procentul de rezerve în camere, din rezerva 
7 
totală; 
Q Soe Ae à 
a= — procentul de rezerve în stiipi, din rezerva totală; 
A, ŞI K, — coeficienţii de extracţie a minereului din camere, 
respectiv din stilpi; 
P, şi P, — producția anuală a unei camere, respeciiv a unui 
stilp, î. 


Metodele de expioatare ale zăcămintelor foarte înclinate. In acest caz 
se folosesc metodele de exploatare cu fişii şi surpare, cu rambleiere sau sus- 
tinere cu cadre, cu tăierea în subeiaj şi, uneori, cu înmagazinare (minereu 
remanent). 
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In cazul cînd se lucrează într-un singur stadiu de producție, relaţia este: 


(= (isp) DS 8) 


în care: Q este producția anuală, t; 
N— numărul panourilor în exploatare; 


n — numărul fronturilor de abataj în fiecare panou; 

P — producția anuală a unui front, t; 

a — coeficientul de extracție din pregătire; 

p — procentul de abataje de rezervă, față de cele în producție. 


Metoda de exploatare combinată, cu camere, cu înmagazinare și evacu- 
area pe panouri separate. Există trei stadii de producţie: înmagazinarea, puş- 
carea stilpilor de siguranță şi evacuarea minereului. În acest calcul, minereul 
din lucrările de preabataj esie considerat ca provenit din pregătire, 


Numărul de camere în curs de exploatare, inclusiv rezerva N,, este dat de 
îormula: 


Kënni. o: +) 


= IK, pd, +K; (0, — p0, F0 )]P (9) 


n care Q, p, p, P au aceeași semnificație ca în formula (8); 

5, este procentul de rezerve exploatabile din camere, din rezerva 
totală în fracțiune zecimală; 

2, — idem, din stin dintre camere și tavanele dintre camere; 

K, — coef cientul de extracție al minereului, în abataj şi extracție 
parțială din came ă (adeseori K,=1); 

K, — coeficientul de extracție al minereului, în momentul golirii pa- 
noului (ţinînd seamă de diluare); 

oe — coeficientul de evacuare parțială, în momental înmagazinării, 
în fracțiune zecimală din rezerva camerei. 


N, 


E. COORDONAREA FAZELOR EXPLOATĂRII 


De obicei, deschiderea, pregătirea și exploatarea unui etaj sau a unui panou 
se succed în timp. Lucrările trebuie executate paralel, pentru a asigura rezerve 
pregătite, în locul celor exploatate, şi rezerve deschise, în Jocul celor pregă- 
tite. În cadrul unui zăcământ, lucrările de deschidere trebuie să fie totdeauna 
în avans față de cele de pregătire şi lucrările de pregătire în avans față de 
cele de exploatare. 

La zăcămintele înclinate de minereuri, raportul între faze, în cadrul unui 
etaj, rezultă din următoarea relație: 


n=vgc(i +p) (10) 
în care: geste coeficientul de intensitate a exploatării, egal cu cantitatea de 
minereu extras în decursul unui an, dintr-un metru pătrat de 
secțiune orizontală a zăcămîntului, t/m2 an; se calculează în 
medie, pe întreaga suprafaţă a zăcămîntului; 
y — viteza de coborire medie pe verticală, a orizontului de exploa= 
tare, pe întreaga suprafață a zăcămîntului, m/an; 


3 — Manualul Inginerului de Mine IV 
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g — greutatea specifică a minereului, Log: 
c — coeficientul de extracţie al minereului din zăcământ; 
p — coeficientul de diluare a minereului. 


Durata de exploatare a etajului, este: 
h A 
t=ọ [ani] (1) 


în care: h este înălțimea etajului, m, iar V are aceeaşi semificaţie ca şi 
v din formula (10), însă pe etaj. 


Timpul de pregătire d trebuie să satisfacă relaţia: 
tp= Ki [ani] (12) 
în care: K = 1,1—1,5 este coeficientul de decalaj între lucrările de pregătire 
şi de cele de exploatare. El este folosit în practică, 
chiar dacă există o rezervă pregătită care ar acoperi 
acest decalaj de timp, pentru a avea un coeficient de 
rezervă. 


In cazul unei mine noi, durata de deschidere şi de pregătire a unui etaj este: 


h w P e S 
tR=1,25 (tr rute) [ani] (13) 
Vo Yr fr Yg 
în care: h este adîncimea puțului, egală cu înălțimea unui etaj, m; 
v, — viteza de adîncire a puţului, m/an; 
WR — Volumul necesar al rampelor de săpatîna intea începerii trans- 
versalei de etaj, m3; 
v, — viteza de săpare a rampelor, m/an; 


T — lungimea transversalei de etaj, m; f 

v, — viteza de săpare a transversalei de etaj, m/an; 

Ga — galeria direcțională de etaj, m; 

Va = viteza de săpare a galeriei direcționale de etaj, în m/an; 

tı — timpul necesar pregătirii panourilor care asigură rezervele 
gata de exploatat, ani; ZA , ei 

tą — timpul necesar amenajării panourilor cu rezerve pregătite 
pentru asigurarea continuității de exploatare, ani; h 

t — timpul necesar pentru restul lucrărilor de pregăiire, ani; 


1,25 — coeficientul de reze.vă, pentru neprevăzute şi opriri. 


F. RAPORTUL DINTRE PRODUCȚIA MINEI, SUPRAFAȚA 
ZĂCĂMINTULUI ȘI VITEZA DE EXPLOATARE 


Capacitatea de producţie a unei mine este determinată de factori geologici, 
minieri, organizato:ici şi economici. Din punct de vedere al factorilor geologici 
şi minier) ea se calculează mai ușor la zăcăminte inc in ie, luînd ca element de 
bază suprafaţa S, [m:] a frontului de abataj, care va putea fi deschisă şi men- 
ținută permanent în producţie, în legătură cu metoda de exploatare aplicată 
și cu viteza de pregătire a noilor rezerve. 

AJ doilea element este viteza medie de înaintare a frontului de abataj ve 
în m/an sau m/lună, 
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Producţia anuală, exprimată în funcţie de elementele de mai sus, este dată 
de formula următoare: 


Qm=SoVogc(1+p) [t/an] (14) 
în care g este greutatea specifică a minereului, t/m?; 
c — coeficientul de extracţie; 


p — coeficientul de diluare. 

Coeficientul de folosire a suprafeţei zăcămintelor, cînd Se reprezintă o frac- 
Dune din suprafața acestora, este 

K=So:S (15) 
în care S este suprafața zăcământului. 

Cind se exploatează un singur etaj în acelaşi timp, K variază între 0,3 şi 
1,0, în funcţie de metoda de exploatare şi de viteza de săpare a lucrărilor 
de pregătire. 

Dacă se exploatează în același timp mai multe etaje, K poate fi chiar şi 
suprauniiar prin însumarea cosficienţilor pe etaj. 

Vp — Viteza de înaintare a trontulu: de abataj — este funcție de mai 
mulţi factori, dintre care fac parte: metoda de exploatare, gradul de mecani- 
zare al abatajului, dimensiunile panoului, tăria şi rezistenţa la presiune a mi- 
nereului. 

In primele perioade de funcționare ale unei mine, ca şi în condiţii grele de 
lucru (zăcămînt insuficient explorat), va este mai mic. 

Metoda de caicul a producţiei anuale, pe baza coboririi anuale a exploatării, 
după formula (10) ştiind că Q„=mSyîn care S, este suprafața secțiunii orizontale a 
zăcământului, este utilizabi ă pentru zăcăminte cu înclinări care depăşesc 30°. In cazu! 
exploatării în felii orizontale, suprafața exploatată în unitatea de timp (ună, 
an) este un indice specific metodei şi permite calculul capacităţii de producţie 
maxime, în raport cu suprafața totală a zăcămîntului. Pentru înclinări sub 3°, 
producția anuală se poate calcula în baza lungimii frontului de abataj şi a 
vitezei de înaintare a acestuia. 

Capacitatea de producție optimă a unei mine se poate stabili şi pe baze 
economice, fixîndu-se la producția pentru care prețul de cost Ja tona de 
substanță minerală utilă este minim. 


G. PIERDERI CANTITATIVE ŞI CALITATIVE DE EXPLOATARE 


Pierderile de substanţă minerală utilă din zăcământ sînt datorite următoa- 
relor cauze: a) unor elemente geologice (dislocări, contururi foarte complicate 
ale zăcământului, infiltraţii de apă, caracterul fizic al minereului etc.); b) pilie- 
rilor de protecţie ale puţurilor, ale camerelor de pompe, ale căilor ferate, ale 
instalațiilor de la zi etc.; c) metodei de exploatare; d) transportului şi 
încărcării, etc. 

Valoarea absolută a pierderilor se calculează exprimîndu-se sub forma de 
coeficient de pierderi, p-in raportarea lor la totalul rezerveior. Prin diferenţă 
față de totalul rezervelor se exprimă procentul de extracție a minereului din 
zăcămînt. 

Pierderile de zăcământ cantitative sînt evaluate prin măsurători topografice. 

Expresia lor este: 


x 
P=3 100 [%] (16) 
în care: P sînt pierderile de substanță minerală utilă, %; 
x — pierderile în cifre absolute, t; 
T — totalul rezervelor, t. 
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La expioatarea stratelor subţiri, pierderiie de exploatare nu depăşesc 3—5 %. 
La zăcăminte groase de minereuri ele ajung la 20—25 % şi, uneori, chiar 
ja 40—45 %. La metodele de exploatare cu camere şi stilpi, ele sînt adeseoii 
de 30—45%. La exploatarea zăcămintelor de cărbuni cu tendinta de autoa- 
prindere, ele słat 3—59,. 

La exploatarea zăcămintelor de minereuri se calculează nu numai pierderile 
cantitative ci și cele calitative, adică pierderile de metal față de metalui 
conținut în zăcământ, conform analizelor probelor medii luate. Se deosebesc 
următoarele cazuri: a) cînd rocile înconjurătoare ale zăcămîntului au un 
oarecare conținut metalic, b) cînd aceste roci nu au conținut metalic. In primul 
caz, expresia pierderilor procentuale de metal este: 


M, = 100 UE [%] (17) 

în al doilea caz, ea este: 
B C; 3 | 
vm d KA (18) 


în care: M, şi M, reprezintă pierderile de metal, %; 
B — cantitatea de minereu brui extras din mină, t; 


T. — cantitatea inițială de minereu din rezerve, t; 

\ C, — conținutul de metal în minereul brut, % sau g/t; 
Ci — conținutul inițial de metal în rezerve, % sau g/t; 
C cra 


3 conținutul de metal în rocile înconjurătoare, % sau g/t. 
Expresiile (17) şi (18) şînt obținute din bilanțul cantității de minereu şi al 
cantității de metal conţinut în zăcământ, 

Pierderile prin diluarea minereului au mare importanţă, mai ales la exploa- 
tarea zăcămintelor de minereuri, din cauza influenței pe care această diluare 
o are asupra proceselor ulterioare de lucru (preparare sau metalurgie). 

Expresia pierderilor prin diiuare în procente este: 


Dain C—C, ën a 
= 100 C, - [%] (19) 
în cazul unor roci înconjurătoare ale zăcămîntului, sterile, şi: 
Cut CC, k 
D, E (1- C=C, 100 = G-G; 100 [%] (20) 


în cazul cînd rocile înconjurătoare au un conținut de meta! sau de mineral util. 
D şi D, sînt pierderile prin diluare; restul notaţiilor au aceeași semni- 
ficaţie ca în formulele (17) ai (18). 
Conținuturile C C, şi Cs se determină prin analize. Cantitatea T de 


minereu din rezerve se obține prin măsurarea volumului spațiului exploatat. 
Cantitatea B de minereu extras se determină cu cîntare automate; greutatea 
specifică a minereului se determină prin probe. 

În exploatările moderne se fac statistice lunare, trimestriale şi anuale aje 
tuturor pierderilor de exploatare. 


În tabela 3 sînt trecute procentele de pierderi, specifice diverselor metode 
de exploatare ale zăcămintelor de minereu, după datele indicate de Prof. 
N. I. Truşkov, 
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Tabela 3. Pierderile de minereu datorite diverselor metode de exploatare 


Procent 


: ; | Procent Procent j | 
| Metode de exploatare | depierderi | acextracție| de diluare| Cauzele plerderilor | 
| = — ` ; HSR 
| 7. Metode cu stilpi de siguranţă | | e 
| părăsiţi Si ST | | | Stilpi päräsiti, dă say 

A ini | laţii sterile intrate în mine- 
1. Exploatarea cu front, cu stilpi | ; ege | 
itiocazi 15—40 5 5—9} reu, copturi, necurățirea 
| de siguranță părăsițiocazional| 15—40 60—85 | 5—25 abatajului, "copturi din 
| 2. Exploatare cu camere şi stilpi, | acoperiş 
| cu dispoziţia regulată a stii- | 
| pilor 10—30 70—20 | 5—20 
| ( atrecțioaadeipină | | Set, päräsiți, copturi, 
| 3. Exploata- | direcționale pin e desprinderea blocurilor 
| rea du gale- |la 20 m grosime | 10—20 | 80—90 | D |din pereţi în funcţie de 
| rii de sub- ] transversale,20— | | grosimea zăcămîntului 
etaj (din ga- 1 50 mcu depilarea | | 
lerii şi trans- | separată a, stil- | | | 
versale) pilor 20—25 | 75—80 | 5—10 
| | | | 
| I. Metode cu susținere arti- | | 
| ficială | | 
| fără stilpi de si- | Minereu rămas pe pereţi 
| guranță, pînă la şi cel de deasupra gale- 
| 4 m grosime | 2—5 95—98 5—15 riei, diluarea minereului 
d | | din pereţi | 
j de i ata a cu stilpi de si Pierderi în plus afară de 
| gazinare (mi euo părăsiţi, | cele vrecedente, 1a depi- 
| | peste 4 m Stro: : 7 Ska Tarea stilpilor de deasu- 
| spa) sime 5—10 90—95 10—30 pra gege sau dintre 
| camere | 
| | | Pierderi în rambleu, ale- 
fişli orizontale şi gere  necorespunzătorae 
i lărgire în pereți 2— 5 85—98 0— 3 a sterilului, dituare prin 
j à desprindere de biocuri 
| din pereţi sau la puşcare 
| fişii înclinate pe | A R Alegere dificilă a steri- 
direcție | 38 92—97 0— 5 lului, desprirderea pere- 
d d ților, pierderi în stilpi de 
2. Fişii cu siguranţă 
į rambleiere, | | 
| fără sau cu i 
| susținere | Imposibilitatea de atege-! 
| | re a sterilului, scurgerea 
îişii diagonale pe | rembieului din camerele 
înclinare | 5—10 86—95 2—10 aläturate, pierderi în 
stipi de siguranță | 
| | 
| 3. Susţinere simplă, cu propte şi Necurăţirea spaţiului ex- 
poduri, fără sambleiere con- ploatat, scurgeri. din sui- 
comitentă (la înclinări mari) 2—10 90—98 5—30 tori, minereu rămas pe 
i | poduri şi în sterilul ales 
4, Susținerea cu cadre prisma- S | 
tice şi rambleiere, cu front Pierderi prin poduri ne-| 
i orizontal, vertical sau dia- X | o etange, scurgeri de ram- 
| gonai 2—5 95—98 | 0— 5 bleu, surparea minereului 
| | sau a acoperişului 
III. Metode de surpare | | d Wee A 
S î coperiş tare ij 
j: Poa aer me 2— 5 95—98 2— 5 neregulată a acoperisului, 


podire greşită 
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Tabela 3. Pierderile de minereu datorită diverselor metode de exploatare 


Metode de exploatare 


Procent 
de pierderi | 
cantitative 


2. Exploata- | cu subetaje mici 
rea cu sur- f pînă la 6 m 
pare în sube- 

taje 


cu subetaje mari 


| 3. Exploa- 
| recusurpare 
! în etaje 


i IV. Metode combinate 

(P Exploatarea camerelor cu în- 
magazinare urmată de ram- 
bleiere, iar a stilvilor cu sur- 
pare în subetaje 


2. Exploatarea cu surpare în ca- 
mere de minare şi înmaga- 
zinare 


Si Exploatarea cu camere din 
galerii de subetaj, fără ram- 
bleieie, cu puşcare în masă 


19—15 


15—20 


10—12 


8—15 


Procent Procent 
| de extracție | de dituare 
85—90 10—15 
80—85 15—30 
şi mai puțin 
85—105 5—20 
după tonaj | după tonaj| 
90—97 
după conți- 
nutul în 
metal 
88—90 10—15 
| 85—92 10—20 
70—80 15--20 


| | 


Cauzele pierderilor 


Absența poditurii, surpa- 
re incompletă a etajului, 
exploatare neregulată a 
subetajului 


înălţime prea mare a sub- 
EE absența podi- 
urii 


Minereu cimentat, sub- 
minare insuficientă a blo- 
cului survat, suprafață 
prea mare pentru o sin- 
gură pilnie 


Rambleierea insuficientă 
a camerei şi amestecul 
rambleului cu minereul 


în momentul depilării 


siilpilor 


Distanţa  necorespunză- 
toare dintre camerele de 
minare şi greutatea ne- 
corespunzătoare mare a 


încărcăturii de exploziv. 
Cunoaşterea insuficientă 
a zăcămîntului, 


Ruperea anticipată a stra- 
telor din acoperiş, înain- 
tea depilării stilpilor din- 
tre camere 


be EE ee | 
H. EXPLOATAREA MASIVĂ ŞI SELECTIVĂ 


La exploatarea unor subs 
polimetalice, se aplică uneori 
nente ale zăcămîntului, pentru 
maxime de metal, atit la extrage 
nică şi la prelucrarea metalurgică. 


exploatarea se 


tanțe minerale utile, în special la cele metalifere 
r parată a diverselor părți compo- 
a asigura astfel producerea unei cantități 
rea din zăcămînt, cît şi la prepararea meca- 


Considerațiile tehnice care determină exploatarea selectivă pot fi influen- 


tate de: 


a) tehnologia preparării mecanice; 


minereul trebuie să fie separat în mînă 


pe sorturi, care apoi să fie supuse unor fluxuri tehnologice de preparare 
separate, cu 0 recuperare în metale mai bună pentru fiecare sort produs; 
b) tendința de reducere a unei diluări excesive a minereului, care ar duce 


la abatájul, transportul, măcinarea 


sau de minereu sărac; 


c) cînd nu s-au precizat încă metoda 


unui anumit sort de minereu. 
Consideraţiile economice care determină exploatarea selectivă pot fi: 

a) necesități urgente de stat (de război sau de reconstrucție); b) zăcăminte 
situate în zone greu accesibile pentru transportul materialelor, a maşinilor 
alimentarea cu energie (caz întîlnit în exploatarea zăcămintelor de metale rare), 
E Aplicarea exploatării selective se face prin împărțire e 
miîntului, pe direcție în grosime sau uneori pe înclinare. 


și prelucrarea unor cantități mari de steril 


și posibilitățile de prelucrare ale 


a în loturi a zăcă- 
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Producția diverselor sorturi se poate face fie concomitent, fie în perioade 

diferite, fie lăsînd definitiv o parte din minereu neexploatat în subteran. 

Condiţia fundamentală geologică necesară pentru realizarea exploatării se- 
lective constă din continu.tatea fişiilor de minereu de diverse sorturi şi clase 
sau din concentrarea lor pe zone. in zăcămintele în care minereul de diverse 
sorturi este concrescui și nu prezintă diferențieri nete, exploatarea selectivă 
nu este posibilă. 

Exploatarea selectivă poate fi aplicată la următoarele metode de exploatare: 
cu rambleiere, cu fişii orizontale, susținerea cu cadre prismatice şi rambleiere, 
cu fişii orizontale, cu stîlpi de siguranță părăsiţi, fără susținere. 

La alte metode, exploatarea selectivă s: poate aplica numai în anumite îm- 
prejurări, şi anume: a) la metoda cu fişii şi su-pare numai în cazul separării 
pe panouri a zonelor cu minereuri de sorturi diferite; b) la metoda cu înma- 
gazinare, în cazul înmagazinării succesive a diverselor sorturi de minereuri în 
spaţii înguste, 

Exploatarea selectivă nu poate fi aplicată în cazul următoarelor metode de 
exploatare: a) cu surparea minereului şi a rocilor înconjurătoare, cu surpare în su- 
betaje sau în etaje; b) cu aripi înclinate şi rambleiere sau cu susținere și rambleiere, 

Limita economică pentru aplic rea metodei de exploatare selective, se de- 

ermină comparînd valorile producţiei şi cheltuielile pentru alternativa exploa- 
tării masive a zăcămîntului, cu cele ale alternaiivei de exploatare selectivă. 

Exploatarea selectivă în subteran necesită lucrări miniere suplimentare, un 
volum mai mare de lucrări miniere, o întreţinere mai îndelungată a lor, ope- 
rații de sortare etc. 

Volu nul de lucrări suplimentare şi de întreținere intervine, în special, în 
cazul cînd exploatarea diferitelor sorturi de minereu se efectuează la intervale 
diferite de timp. Volumul lucrărilor suplimentare de executat se evaluează 
de la caz la caz. 

După unii autori, acesta este de 0,03—0,035 m? la 1 mg, pentru metodele 
de exploatare cu susținere şi rambleiere, şi de 0,04—0,050 ms la 1 mg, în cazul 
săpării unor suitori în stîlpii de siguranță dintre camere, 

Costul anual al întreținerii lucrărilor miniere în steril variază între 1,7 şi 5,7% 
din costul săpării unor lucrări noi, invers proporțional cu tăria rocilor. După 
alte calcule, se poate lua în medie 2,5% din prețul de cost total la tona de minereu. 

Costul alegerii în frontul de abataj reprezintă, după unele calcule, 5% din 
costul total pe tonă. În cazul evacuării concomitente a unor sorturi diferite 
de minereuri, este necesară amenajarea unor compartimente diferite în rosto- 
goluri, reprezentînd un surplus de 0,007 ms lucrări miniere la tona de 
minereu extras. 

În schimb, la alegerea în subteran se realizează următoarele economii: 

1) se elimină transportul sterilului din front pînă la suprafață; în unele 
mine, aceste economii reprezintă 15% din totalul cheltuielilor, la metoda de 
exploatare cu susținere și rambleiere; 

2) se folosește sterilul ca rambleu în subteran; în unele mine, rambleierea 
reprezentind 4% din cheltuielile pe tonă, această cotă poate fi economisilă; 

3) se elimină cheltuielile de separare ale sterilului în instalaţiile de preparare 
mecanică a minereului, considerînd că prepararea colectivă costă circa 50%, 
iar cea selectivă 60—70% din preţul de cost pe tona de produs a metodei cu 
susținere şi rambleu, 


I. ORGANIZAREA OPERAȚIILOR ŞI A LUCRĂRILOR ÎN CADRUL 
METODEI DE EXPLOATARE 


y. Secţ.: Organizarea producției miniere; Cap. Organizarea lucrărilor de abataj. 
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K. CLASIFICAREA METODELOR DE EXPLOATARE 


O primă împărțire a metodelor de exploatare, destul de răspîndită, este bazată 
pe așezarea naturală (geologică) a zăcămintelor, care impune folosirea unor 
metode tehnice foarte deosebite în exploatare. Pe această bază, metodele 
sînt grupate în: E be 

1) metode de exploatare subterană; 

2) metode de exploatare la zi; 

3) metode de exploatare a zăcămintelor aluvionare. 

Unele metode de exploatare din cele trei grupe au caractere comune, de 
exemplu exploatarea la zi prin pâinii şi galerii subterane cu exploatarea aluviu- 
nilor prin gaerii; acestea constitue însă excepții. | 

Unii autori (prof. L. D. Şeviakov) grupează într-o singură clasă exploatările 
la zi, propun o clasă cuprinzînd metodele combinate şi o ultimă clasă în 
care introduc metodele speciale (gazeificare, dizolvare etc.). 

Metodele de exploatare subterane sînt clasificate în mai multe sisteme 
(peste 20), după importanţa diferită acordată divers Jor elemente care Con- 
diționează metoda de exploatare sau modul de execuţie al diverselor lucrări 
care intră în cadrul metodei. 

Cele mai uzitate principii folosite la clasificare sînt: 

1 Majoritatea autorilor împart metodele de exploatare, mai întîi după 
natura și forma zăcămîntului, în metode caracteristice zăcămintelor de cărbuni, 
stratiforme şi metode caracteristice altor zăcăminte, de formă variată. Uneori 
se individualizează metodele de exploaiare pentru sare. 

Subîmpărțirea mai departe a metodelor se face apoi după principii diferite: 

1. În cazul cărbunilor se practică: 

„) clasificarea pe baza grosimii zăcămîntului, apoi pe baza formei şi suc- 
SC a dă de pregătire în cadrul metodei de exploatare (L. D. Şeviakov, 
ty Va ; 

b) clasificarea pe baza metodelor de susținere şi de dirijare a acoperişului. 

2. Pentru zăcăminte de minereuri clasificarea metodelor se face: 
al pe baza metodei de susținere a spaţiului exploatat, în funcţie de forma 
zăcăm ntului, tăria rocilor înconjurătoare şi a substanței minerale utile 
(prof. N. L Truşkov, M. I. Agoșkov, A. P. Prokofiev, etc.); este metoda cea 
mai uzitată. 

b) în funcție de dimensiunile şi forma zăcămîntului (prof. Krein); 

c) pe baza însumării mai multor indici (prof. I. A. Kuznețov eic.). 

is Unii autori clasifică toate metodele de exploatare pe baza unui sistem 
Kat e Serie e 

e in baza procedeului de abataj aplicat, a formei şi înai i i 
Dee Se į ap A şi înaintării frontului 

2. In vechile manuale miniere s-a practicat clasificarea metodelor de 
exploatare pornind de la metoda de susținere (Haton dela Goupillière, Heise- 
Herbst). Acest sistem simplist şi incomplet a fost părăsit de autorii mai noi. 

Diversele clasificări ale metodelor de exploatare au o valoare diferită în 
funcţie de faptul dacă sînt folosite pentru expunerea principiilor metodelor 
de exploatare într-un manual didactic, sint grupate într-un manual tehnic în 
vederea alegerii metodei de exploatare optime sau sînt studiate din punct de 
vedere teoretic și şt inţitic, i 
„Ca exemplu de clasificare a metodelor de exploatare subterane dăm clasi- 
ticarea propusă de prof. L. D. Şeviakov în ultima sa lucrare:1) 


1) L. D Şeviakov, Exploatarea zăcămintelor de substanțe minerale utile Ugtetehizdat 
Moscova, 1952, ş í 
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Zăcăminte stratiforine: 

a) Metode de exploatare fără împărțirea în felii (la strate subţiri şi medii). 

i. Cu front lung: 

— pe direcţie, 
— pe înclinare. 
2. Cu stîlpi în retragere: 
— cu stîlpi lungi pe direcţie, 
— cu sțilpi scurți pe direcţie, 
— cu stilpi lungi pe înclinare, 
— cu scut. 

3. Cu camere: 
— cu camere şi stîlpi, 
— cu galerii gemene. 

b) Metode de exploatare cu împărțire în felii (la straie groase): 
— cu felii orizoniale, 
— cu felii înclinate, 
— cu feli transversale, 
— cu felii diagonale. 

Zăcăminte nestratiforme 

1. Cu stilpi de siguranță părăsiți. 

2. Cu susţinere, 

3. Cu rambleiere. 

4. Cu înmagazinare (minereu remanent). 

5. Cu surparea rocilor înconjurătoare. 

6. Cu surparea substanței minerale utile. 

7. Prin combinarea metodelor de dirijare a presiunii acoperişului. 

In această secțiune a manualului, metodele de exploatare subterane fiind 
studiate în primul rînd din punctul de vedere al aleg rii metodei de exploa- 
tare optime, corespunzătoare unor anumite condiții geologico-tehnice, în 
general bine precizate, clasificarea sa făcut astfel: 

— metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni; 

— metode de exploatare a zăcămintelor de sare; 

— metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri. 

Clasificarea nu este complet rigidă. Astfel, zăcămintele de fier stratiiorme, 
zăcăminteie de săruri de potasiu sau unele zăcăminte filoniene care se apropie 
ca formă, grosime, înclinare şi tărie de zăcămintele de cărbuni, permit Zoio- 
sirea unor metode de exploatare foarte asemănătoare cu cele aplicate acestora. 

Metodele de exploatare pentru cărbuni au fost grupate pe baza grosimii 
zăcământului. Practica din ultima vreme a dovedit că acest element geometric, 
singur, sau împreună cu altele, determină alegerea metodelor folosite la exploa- 
tarea zăcămintelor de cărbuni. Avem astfel: 

— metode pentru strate foarte subţiri și subţiri; 

— metode pentru strate medii şi peste medii; 

— metode pentru strate groase şi foarte groase; 

— metode speciale (gazeificare). 

in cadrul fiecărei grupări, metodele de exploatare au drept criteriu de sub- 
clasificare forma şi aşezarea frontului de abataj, cu deosebirea că varianiele 
cu rambleiere ale metodelor de exploatare pentru strate foarte subțiri şi subțiri, 
sînt examinate împreună, apoi cele cu surpare, deoarece sînt folosite în con- 
diții naturaie diferite care modifică în pa te caracteristicile tehnice ale meto- 
delor şi influențează mult asupra rezultatelor obținute. 

Diferenţierea se face mai simțită la expioatarea stratelor subțiri şi de- 
termină o serie de caractere comune pentru un grup de metode folosite în 
aceleaşi împrejurări. 
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Ii. METODE DE EXPLOATARE A ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


A. CONSIDERAȚII GENERALE 


In general, caracteristicile comune ale zăcămintelor de cărbuni sînt: 

a) prezentare stratificată şi destul de reguiată, ca grosime şi direcție; 

b) înclinarea este de obicei mică sau medie; 

c) Cărbunele nu este prea tare, astfel încît poate fiabatatcu mijloace 
mecanice sau combinate; 

d) acoperişul şi culcuşul nu sînt, în general, tari; de aceea, în cazul unor 
înclinări mici, apar în «od curent numeroase manifestări de presiune; 

e) numeroase zăcăminte de cărbuni au tendința de a se autoaprinde; 

f) prezența metanului completează caracteristicele principale ale acestor 
zăcăminte. 

Ca urmare, metodele de exploatare ale cărbunilor se diferențiază în mod 
simţitor de metodele de exploatare ale celorlalte zăcăminte. 

Cînd înclinarea zăcămintelor de cărbuni este mare, iar celelalte condiţii 
naturale se apropie de cele ale zăcămintelor imetalitere, metodele de exploatare 
au. din ce în ce mai multe puncte comune cu ale acestora. 

Caracteristicele naturale menţionate mai sus, capacităţile mari de producţie 
cerute de necesitățile industriale și grija deosebită pentru om şi pentru ușurarea 
muncii au determinat, în Uniunea Sovietică şi în ţările de democraţie populară, 
studierea şi introducerea unor metode care să permită o mecanizare intensă a 
procesului de exploatare, atît pentru abatare cît şi pentru transport, spre deose- 
bire de ţările capitaliste, unde mecanizarea muncii se foloseşte exclusiv pentru 
majorarea p:ofiturilor şi exploatarea muncitorilor. In U.R.S.S. s-a experimentat 
şi s-a generalizat introducerea a numeroase feluri de mașini complexe, numite 
“combine, care, pe lîngă tăierea mecanizată, au suprimat munca manuală la 
încărcare şi la transport, 

Abatajul se face cu unelte pneumatice, maşini de havat, combine, explozivi 
-sau prin combinarea acestor procedee, 

La cărbuni tari şi foarte tari se foloseşte adeseori havarea și procedeul cu 
exploziv sau cu ciocane de abataj, uneori numai acestea din u-mă. În U.R.S.S., 
din anul 1951 s-a introdus tăierea cărbunilo: cu combine în stratele de cărbuni 
foarte înclinate, ceea ce pînă atunci părea nerea izabil. Pentru abataj se folo- 
sesc crăpăturile şi fețele de clivaj ale cărbunilor, iar presiunea acoperișului 
este dirijată pentru a putea lucra nestingherit în front. Impărțirea câmpului 
de exploatare se face ținînd seamă de capacitatea de producție de viteza de exploa- 
tare şi de efectele presiunii acoperişului. Exploatarea se desfăşoară asifel, încât să se 
evite crearea condiţiilor favorabile pentru loviturile de acoperiș. 

Frecvența şi intensitatea manifestărilor de presiune ale acoperișului determină : 

a) susținerea, rambleierea şi uneori lăsarea de stilpi de siguranță care se 
exploatează ulterior în retragere; 

b) dirijarea presiunii, realizată în parte prin variaţia vitezei de înaintare a 
frontului, prin änt en elementelor de susţinere, printr-o susținere suplimentară 
cînd este cazul, prin puşcarea acoperișului, prin rambleiere totală sau parţială. 

Tendința de autoaprindere a unor zăcăminte de cărbuni necesită exploatarea 
totală, fără a se lăsa resturi de cărbuni în porțiunea surpată sau în rambleu; 
o exploatare rapidă, pentru a nu lăsa timp cărbunelui să se fisureze din cauza 
presiunii acoperișului și să se dezvolte procesul de autooxidare şi răcirea 
cărbune ui printr-o circulație intensă de aer. 

La zăcămintele de cărbuni cu degaiări bruște de metan, nu se deschid supra- 
fețe mari prin fronturi lungi, exploatîndu-se prin camere de dimensiuni reduse. 


` mme 
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In cărbunii care se prăfuiesc, se recomandă abataje cu secțiuni libere mari 
pentrii ca viteza curentului de aer să nu ridice praful. 

Un cărbune moale permite declanșarea presiunii acoperişului. Pentru a o 
preveni, dacă se lucrează cu camere şi stîlpi, se recomandă ca stilpii să aibă 
dimensiuni mai mari. Dacă acoperișul permite, se preferă însă să se lucreze cu 
fronturi de abataj mai lungi; capacitatea de producţie este mai ridicată și pro- 
centul de bulgări mai ridicat. 

„Elementele economice care infiuențează alegerea metodei de exploatare sînt: 
calitatea cărbunilor, mărirea rezervei, energia disponibilă şi, în oarecare măsură, 
folosirea ulterioară a cărbunilor. Posibilităţile de transport determină, la rîndul 
lor, metode cu capacitate de producție redusă sau cu capacitate de producție mare. 


Acoperişul, cuicușul și metodele de dirijare ale presiunii rocilor în abataj, 
la minele de cărbuni 


Acoperișul şi culicuşul 


La exploatarea siratelor de că buni subţiri se deosebesc: acoperișul direct, 
format din masivul de roci situat imediat deasupra zăcământului, şi acoperişul 
principal, format din primul pachet de strate rezistente la presiune, situat dea- 
supra acoperişului direct, Aceasta din urmă nu se surpă uşor şi transmite 
presiunea acoperișului pe pereţii golului de exploatare. 

Dacă este friabil, acoperișul direct trebuie susținut, odată cu exploatarea 
stratului; el se su.pă cu ușurință, după ce susţinerea a fost înlăturată. Surparea 
este în funcţie de proprietățile fizico-mecanice ale acoperișului şi de deschide- 
rea golului creat prin exploatare. 

Adeseori apar două manifestări de presiune, şi anume: presiunea inițială a 
acoperişului direct, cînd acesta este friabil, și presiunea secundară, datorită 
rupturii acoperișului principal. 

Surparea rocilor depinde de: 


a) compoziţia lor petrografică (gresiile şi calcarele se surpă greu, şisturile 
se surpă ușor); 

b) tectonică, stratificaţie şi clivaj; 

c) proprietățile mecanice — comportare la tensiune, compresiune, fortecare, 
încovoiere sau eforturi combinate, elasticitatea, plasticitatea, friabilitatea lor ; 

d) umiditatea (rocile care au stat sub apă se surpă mai ușor); 

e) timpul intervine ca urmare a vitezei de înaintare a frontului de abataj, iar 
aceasta determină lungimea de acoperiş rămasă în consolă deasupra golului 
exploatat. 

In vederea sistematizării şi coordonării susținerii, sau propus mai multe 
clasificări ale acoperișurilor, din punctul de vedere al compoziţiei şi al com- 
portării lor. Astfel, una dintre ele, aplicabilă la strate subțiri și medii, este 
următoarea (clasificarea Institutului de Stat al Cărbunelui din U. R. S. S.): 

Clasa Į — acoperiş direct cu grosimea mai mare decît de cinci ori grosimea 
stratului exploatat. 

Clasa II — acoperiş direct, cu grosimea mai mică decât de cinci ori grosimea 
stratului, deasupra căruia se găseşte un acoperiş principal tare, care se surpă 
mai tirziu, și numai după ce a fost desgolit pe suprafețe mari. 

Clasa III — acoperiş direct absent, Deasupra stratului se află acoperişul 
principal. 

Clasa IV — acoperiş format din roci plastice care se tasează lent. 
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in ceea ce priveşte culcușul, se deosebesc: 

a) culcuş direct moale, cu grosimea mai mare decii de cinci ori grosimea 
stratului ; 

b) culcuș direct moale, cu grosimea mai mică decit de cinci ori grosi 
stratului ; j 

c) culcuș al stratului format din culcuşul principal; 

d) culcuş care se umilă. 
„__ Clasilicarea nu este perfectă, însă serveşte la o evaluare mai justă a 
sistemelor de dirijare ale presiunii în abataje. 


1ea 


Comportarea rocilor din acoperiş la exploatarea 
stratelor subţiri şi medii cu înclinare mică 


Surpările datorite neuniformităților acoperişului sînt create de unele plăci 
de desfacere (de 0,5—2 m grosime) din acoperiș şi care se desprind paraie 
cu suprafața acestuia. De asemenea, se pot desprinde şi blocuri prismatice din 
acoperiş, numit „capace de sicriu“. Printr-o susținere judicioasă, surpările în 
abataj pot fi evitate. 

Acoperişul format din roci tari, cu crăpături transversale, avînd tendința 
de a se desprinde în blocuri, face parte din cjasele II sau I, după cum există 
sau nu acoperiş principal. 

„_Crăpăturile datorite clivajului au o direcție comună (fig. 24 a). Pentru a 
evita ampl f carea lor, ceea ce ar ușura surpările, frontul de abataj se aşază 
diagonal pe direcţia lor. Crăpăturile datorite presiunii, care iau naştere în u:ma 
exploatării, sînt paralele cu frontul de abatai. Ele se pot combina cu cele datorite 
clivajului, provocînd desprindere unor blocuri prismatice, periculoase, dacă nu 
sînt bine proptite (fig, 24 b). 

„Crăpăturile cele mai periculoase sînt suprafeţele de alunecare datorite 
accidentelor tectonice mai importante sau faliilor. Blocurile care le mărginesc se 

pot deen (nde pe neaşteptate. 
Crăpături deschise raphi Desprinderile de blocuri, chiar 
în cazul şisturiior argiloase, 
pot fi evitate printr-o bună 
susținere. Dacă aceasta nu esie 
efectuată imediat şi complet, se 
pot produce accidente grave, 
ei: Nas SE Unghiurile formate de 

A frontul de abataj cu o galerie 
sau cu alte lucrări miniere 
constituie totdeauna puncte 
Ay ; slabe ale acoperișului şi nece- 
sită o susținere specială. Din această cauză, se preferă Dono) drepte și inter- 
secții în unghi drept, mai uşor de susținut. 

„Când culcuşul este tare, acesta supoartă presiunea acoperișului, transmisă 
prin elementele susţinerii, Culcușul tare este preferabil la toate metodele de 
exploatare. 

Cînd culcuşul este umed şi plastic, se produc tasări ulterioare şi susți 
lucrărilor este greu de realizat; stilpii se înfig în talpă, iar manifestări! 
presiune ale acoperișului se accentuează. 

In cazul acoperișului de clasa I (acoperiş direct, uşor friabi e şi destul de 
gros), se recomandă metoda cu surpare. Acest fel de acoperiş este mai cores- 
punzător pentru metode de exploatare cu camere, dar trebuie bine susținut. 


e ra 


Fig. 24. Direcţia fisurilor în acoperiş datorite clivajului, în 
raport cu frontui de abataj. í 
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Dacă se lucrează cu front lung, acesta este susținut pe o zonă îngustă, 
pînă în momentul surpării, care se practică la intervale regulate, la 1—4 făgașe 
de maşina de havat, deci circa 2—7 m. Deoarece acoperişul friabil este gros, prin 
surpare el umple golul creai. Fronturile pînă la 150 m lungime sînt surpate 
finir-odată pe toată lungimea. Dacă acestea sînt mai lungi, surparea se face 
pe porţiuni. De o parte şi de alta a lucrărilor miniere, care urmează să fie 
surpate, se rambleiează în benzi de 4—8 m lăţime, cănd exploatarea se face 
cu înaintarea în cimp. 

Linia de surpare pregătită se întăreşte prin stilpi suplimentari sau prin 
stive. În ultimul timp, surparea zonei exploatate este precedată de răpirea 
stilpilor din acea zonă. 

Cînd acoperișul direct este puţin consistent, fără să fie prea tare, con- 
diţiile sînt favorabile metodei de exploatare cu front lung, deoarece surparea 
poate fi practicată şi menținută la distanța dorită de frontul de abataj, iar în 
timpul lucrului presiunea acoperişului nu se face simțită. 

În cazul unui acoperiş de clasa II, avind un acoperiș direct friabil, peste 
care se găseşte, la, mică distanță, un acoperiș principal tare, se practică deseori 
surparea parțială. In abataj se introduce, în timpul exploatării, numai rambleu 
parțial, aşezat în benzi de 4—6 m lăţime, cu spaţii între ele de 8—20 m. 

Dirijarea surpării se efectuează ca și în cazul acoperișului de clasa I. Prin 
această dispoziție se surpă numai acoperișul direct, situat între benzile de 
rambleu (fig. 25). Acoperișul principal, mai tare, rămîne nesurpat, fiind sprijinit 


es 
Benzi de rambleu 


Fig. 25. Exploatare cu surpare parțială, Fig. 26. Exploatarecu rambteiere parțială, 


de ramnbleu. Rambleul parțial este produs uneori prin galerii oarbe de rambleu, 
avînd lățimea de 2—4 m. Ele pot da blocuri de rocă cu latura de 0,5—1,5 m. 
Penzile de rambleu trebuie să urmeze frontul la distanța de 4—5 m (fig. 26). 

Uneori se practică surparea totală, luindu-se însă măsurile de precauție 
indicate la acoperișul de clasa I. Se foloseşte de asemenea rambieierea totală, 
dar aceasta nu este absolut necesară, 
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În cazul acoperișului de clasa III — acoperiş direct tare sau foarie tare — 
care rămîne nesurpat pe mari suprafețe, se pot produce cu ușurință lovituri 
de acoperiş. In acest caz se practică: 

a) rambleierea totală sau, mai des, cea parţială, în benzi de rambleu bine 
tasat, aşezate la distanțe nu prea mari, astfel încât să nu se surpe nici acope- 
rișul direct; 

b) surparea anticipată a acoperişului, cînd golul a ajuns la dimensiuni 
suficient de mari. Surparea se provoacă cînd frontul de abataj a înaintat cu 
20—40—60 m, după tăria rocilor componente. Aplicarea acestei metode cere 
o atenție si o îndemânare deosebită. 

In cazul aplicării metodei de expioatare cu front lung, surparea trebuie făcută cu 
deosebită atenţie, în special pînă la provocarea primei surpări în spatele frontului. 
Apoi se provoacă surpări artificiale, de îndată ce acoperișul în consolă a ajuns 
Ga mai imporiante, care variază, după împrejurări, în limite mari 

Geert m). 

Cînd 3 sunt plastice, iar grosimea stratului este de 0,8—1 m, se lasă 
ca închiderea golului să se facă singură, ca o consecință a presiunii acoperi- 
şului, pe măsură ce frontul se deplasează. Pentru ca închiderea golului să nu. 
se facă prea repede şi spaţiul de lucru de lîngă front să nu se închidă prea 
devreme, se utilizează stive sau altă susţinere suplimentară. Siivele se aşează 
la distanța de 2—5 m una de alta. 


Susținerea la strate subțiri și medii cu înclinare mare 


Din cauza înclinării mari, componenta presiunii normale la acoperiş este mai 
mică, în schimb cea din planul acoperişului este mai mare. Se accentuează 
de asemenea tendința de alunecare a culcuşului, dacă acesta este îriabil. După 
unii autori sovietici, în cazul rocilor înconjurătoare din clasa Í, se recomandă 
folosirea rambleierii complete. 

Pentru roci în onjurătoare din clasa II, cu acoperiș friabil nu prea gros 
şi culcuș tare, se recomandă aplicarea surpării complete, cu condiţia să existe 
un acoperiş direct suficient de gros, astfel încît prin surpare să umple golul 
format şi să se înlăture pericolul loviturilor de acoperiș, care urmează datorită 
rupturii acoperișului principal. 

Din cauza componentei normale a presiunii mai mici decit la stratele cu 
inclinare redusă, deci şi datorită tendinței mai mici de surpare, se recomandă 
ca pasul surpării să fie ales mai mare, astfel încât rocile din acoperiş să se 
surpe mai uşor. 

Pasul surpării trebuie puţin mărit, în cazul cînd viteza de înaintare a 
frontului creşte, deoarece tasarea acoperişului scade proporțional cu această 
creştere. 

Surparea, se provoacă adeseori p2 linii de stîlpi în desiş (în orgă). Pasul 
surpării variază între 6—8 m şi 10—18 m. 

Tasarea pe siive se aplică la acoperișurile din clasa II. 

Pentru acoperișurile din clasa III se recomandă dirijarea acoperişului cu 
ajutorul rambleierii parțiale. Aceasta se poate obține din galerii oarbe de rambleu, 
plasate perpendicular pe front şi situate la anumite intervale pe înclinare 
astfel] încît să se poată rambleiea circa 20—30% din spaţiul exploatat. 

In cazul unor roci înconjurătoare cu acoperiş tare şi culcuş slab, se reco- 
mandă rambleier=a în benzi aşezate pe înc'inare, în formă de cutii de 3,5—6 m, 
în care se introduce rambleu de la orizontul de aeraj. Sub acest orizont se 
aşază de asemenea o bandă direcţională de rambleu de protecţie. 
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La acoperişurile formate din roci plastice, din clasa IV, se lasă ca închi- 
derea golului să se facă singură, ca şi la stratele cu înclinare redusă folo- 
sind şi stive. 


Elemente pentru calculul presiunii şi susținerii în abataje 


Calculul presiunii în abataje. In cazul stratelor subțiri şi de grosime 
medie, situate Ja adîncimi nu prea mari de suprafață, s-au studiat cîteva cazuri 
caracteristice privind manifestările de presiune în funcție de rocile acoperitoare. 

Cînd terenul are caracteristici mecanice relativ omogene, cu un unghi de 
rezistență internă p constant, presiunea pe care urmează să o echilibreze sus- 
ținerea este dată de formula obținută scriind echilibrul forțelor care intervin: 


Q="+BH (1—tep ctg) [t] (1) 
în care: Q este presiunea pe susţinere, t; 


y — greutatea specifică a rocilor acoperitoare, t/ms; 

B — suprafața acoperişului din spaţiul liber de abataj, m?; 

H — adîncimea de la suprafaţă, m; 

H — unghiul de rezistenţă internă al rocilor; 

ò — unghiul dintre direcția de fisurare a rocilor din acoperiș cu 


direcţia de înaintare a trontului. 

Cînd stratele acoperitoare cuprind un acoperiş principal deosebit de tare, 
care nu se surpă, rămînînd în consolă pe o deschidere L, formula rămîne 
neschimbată, cu deosebirea că H se măsoară numai pînă la acoperişul principal, 
care este supus unei deformaţii elastice. Cînd acoperişul principal se foariecă, 
ei poate acţiona fie asupra zonei surpate, fie, dacă deschiderea pe care poate 
rămîne în consolă este mică, să se foarfece deasupra spaţiului de lucru din 
abataj, dind naştere la eforturi dinamice. Cînd acoperișul direct este plastic, 
el se va încovoia sub efectul greutăţii rocilor acoperitoare. Presiunea cores- 
punzătoare coboririi unitare a arpensa este: 

y 


Dap — 
max 
şi derivă din echilibrarea maselor care au produs deformarea. 


Notaţiile sînt: 


Do — presiunea corespunzătoare coboririi unitare a acoperișului 
pe unitatea de suprafaţă a lui; 
H  — înălţimea pînă la suprafaţă sau pînă la primul strat de rocă 


compactă (acoperiş principal); 
Rmax — deformația maximă a acoperişului fără susținere. 
Prezența susținer.i micşorează deformația h cu deformația pe verticală e 
a susținerii. 
Presiunea esie: 
yH 
h 


P=p, (les (h—e). (2) 


max 


1) Unghiul de rezistență internă este datde raportul =al unei particule. E1 rezultă din relația + 


Tafan; 
SE 
în care: feste frecarea internă între particule = tg e; 
tọ — rezistenţa la forfecare a rocii; 


o — rezistența normală la compresiune. 
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Ținînd seamă că h=Ltgi, în care L este distanța dintre frontul de abataj 
şi capăiul acoperi;ului în consolă deformat, iar i este unghiul de deformare 
al acoperişului, formula devine: 

yH 


P= 
h max 
Mărimile L, Anay Şi e se determină pe bază de observaţii de la caz la caz. 


De remarcat însă că presiunea în acest caz depinde și de capacitatea de 
tasare a susținerii. 

Formulele de mai sus sînt valabile pentru H = 300 — 600 m. 

La adîncimi mai mari, din cauza presiunii ridicate, fenomenele se complică 
şi apar lovituri de acoperiş sau deformări plastice ale rocilor. 

In asemenea împrejurări se recomandă lucrul în retragere, exploatarea cu 
rambleiere completă, susținere elastică şi mărirea vitezei de exploatare 

După observaţiile din practică, tgi în unele regiuni este de 0,086 la 
acoperișuri tari şi de 0,083 la cele moi. 

Presiunea în abataj poate îi calculată sau poate fi măsurată cu ajutorul 
dinamometrelor. 

În bazinul Doneţului, presiunea pe acoperiş variază între 15 şi 20 tî/m2, 
iar în unele cazuri ajunge pînă la 50 tf/m?. In Karaganda, p-esiunea pe scut 
nu întrece 20 tf/m?. 

in Valea Jiului, presiunea variază în limite mari. Sistemul de susținere 
cu grinzi de 4 m pe 4 stâlpi, rezistă la o presiune de 30 tf/m2; s-au constatat 
însă şi presiuni de 60—80 tt/m?. 

Calculul susținerii în abataje. Stilpii se calculează în flambaj, fiind con- 
siderați ca stilpi liberi, articulaţi la ambele capete. Formula lui Euler nu este 
aplicabilă pentru stilpi de lemn dacă 


(L tg i—e). (3) 


sa <100 (4) 
în care: seste coeficientul de svelteţă; 
i — raza de girație; 
I — lungimea stîlpului, d 
Dacă luăm l=, d fiind diametrul stîlpului, şi i =» obținem lungimea 


minimă a stilpilor de 6,25 m, pentru care se poate aplica această formulă. 
Cum în practică stilpii sînt mai scurți și din lemn de molid, se poate 
aplica formula Tetmayer-lasinsky 


o =293—1,94} (5) 


Sep este rezistența critică la compresiunea, kgt/cm?; ; 
293 kgf/cm? — rezistența limită la strivire a molidului uscat la aer. 
Restul notațiilor au aceeaşi semnificație ca în formula (4). 

Pentru molidul umed și de calitatea a doua, folosit obişnuit în mină: 


Sep = 220—1,5 a . 
Secțiunea stilpului se determină cu formula: 


kel 
p=- (6) 
în care: Seste secțiunea stilpului, cm?; 
K — coeficientul de siguranță. 
Coeficientul de siguranță este deobicei de 1,5—2 pentru stâlpii care urmează 
să fie părăsiți în abataj și 3—5 pentru cei care urmează să fie răpiți. 


în care: 
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Pentru stilpii metalici dintr-o bucată, rezistența critică la flambaj este dată 


de formula : L 
Ser =3 360— 14,77 (7) 


| 


< 100. 


Deformaţia totală a unui stilp de lemn, care, în general, constituie un 
suport rigid, este foarte redusă şi atinge abia 0,275% din lungimea lui. 
Desimea stilpilor pe unitatea de suprafaţă este dată de formula: 
Asul. 
last, 
în care!: A este desimea stilpilor pe unitatea de suprafață a acoperișului; 
4 — distanţa dintre stilpi pe înclinare; 
l, — distanța dintre stilpi pe direcţie. 
Rezistența limită a stilpilor de lemn pe unitatea de suprafață este: 


=A: Sop =A S (220—1,5 Gd (9) 


sau, înlocuind în funcție de diametrul stâlpului d, obținem: 
B=A (172,7 d2—4,7 d). 

Caicutui la rezistență al stivelor. La stivele prismatice, presiunea este 
preluată de cele patru suprafețe dreptunghiulare de la întretăierea grinzilor 
componente. 

Rezistenţa stivei, în limita deformațţiilor elastice, este dată de formula: 

N 
Dr g- (10) 
în care: N este sarcina pe stivă, kgf; 
d, — latura patratului de întretăiere al grinzilor, cm ; 

6, — rezistența elastică la compresiune a lemnului perpendicular 
pe fibre, keiî/cm?; luînd rezistenţa ia rupere de 85 kgf/cm? şi 
limita de elasticitate 0,75 din această rezistenţă, o, =60 kgf/cm?, 
iar coeficientul de siguranță se ia egal cu 3. 

Deformaţia totală a stivei poate fi calculată cu aproximaţia din formula : 


ca condiţia ca 


(8) 


ha, 
FE En 
în care! o, este rezistența admisibilă la compresiune, kgf/cm? ; 
h — înălțimea stivei, cm; 
E — modulul de elasticitate (pentru stejar Æ =8 000 -11 000 kgf/cm? ` 


; pentru molid E=5000..:8 000 kgf/cm?). 

În practică, stivele lucrează pînă la limita de strivire. Cînd stivele sînt 
confecționate din lemn rotund, suprafețele de contact sînt mici şi rezistența 
stivei este o mică fracțiune din cea normală. In acest caz, rezistența stivei 
este uneori mai mică decât a unui singur stilp. Pentru acest motiv, stivele de 
acest fel nu sînt recomandabile. 
> Stivele metalice s-au dovedit mult mai bune. Ele pot rezista cu ușurință 
la presiuni pînă la câteva sute de tone și nu pot îi răsturnate. Folosirea lor, 
experimentată în Valea Jiului, a dai rezultate bune şi a arătat că poate opri 
lovituri de acoperiş în abatajeie cu front lung. Ele nu prezintă greutăți 
de transport dacă sînt prevăzute cu dispozitive de decianşare în mo- 
mentul răpirii lor. Nu este bine ca stivele să fie supradimensionate, astfel 
ca ele să preia un efort prea mare, deoarece la răpirea lor s-ar putea produce 
declanşări de presiune ps care nu le-ar mai putea prelua stilpii din apropierea 
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Reducerea tăriei (muierea) cărbunelui în trontul|[de abaiaj 


În unele mine se foloseşte presiunea pentru reducerea tăriei cărbunelui în 
frontul de abataj, adică se provoacă crăpături de-a lungul cărora se produce 
desprindere blocurilor de cărbuni. Ea se practică în strate de grosime mică 
sau medie. / 

Crăpăturile iau naştere imediat sub acoperiș, cărbunele devine 'oarecuri 
plastic şi se umilă înafara frontului, pe o distanță de 5—10 cm. 

Presiunea pe cărbune creşte cu deschiderea spaţiului exploatat și este maximă 
lîngă frontul de abataj. 

Se observă însă că reducerea tăriei cărbunelui se obţine dacă zăcământul 
este regulat, fără falii, crăpături sau laminări. Toate aceste deranjamente limi- 
tează zona de acțiune şi deci efectul presiunii asupra cărbunelui din frontul 
de abataj. 

Rocile înconjurătoare trebuie să fie mai tari decît cărbunele şi acoperișul 
trebuie. să fie elastic, să permită o săgeată mare, fără rupturi. Sarcina maximă 
apare în cazul cînd acoperişul este stratificat, format din strate de gresie 
de 0,4—0,5 m, iar la şisturi, din strate de cel puţin 0,7 m. Suprafeţele netede 
sînt favorabile. Prezenţa apei în acoperiș îi slăbeşte rezistența, presiunea se 
repartizează pe o suprafață prea mare şi presiunea pe cărbune nu se poate 
exercita suficient de intens. Reducerea tăriei cărbunelui se manifestă mai ales 
în strate orizontale sau cu înclinare mică, în strate subțiri sau mijlocii, Căr- 
bunele omogen este favorabil reducerii tăriei. Prezenţa intercalaţiilor de steril 
are un efect negativ. Clivajui prezintă importanță, deoarece el reprezintă zone 
de minimă rezistenţă. 

Prin alegerea deschiderii spațiului de lucru se obține gradarea reducerii 
tăriei cărbunilor. 

Mărirea vitezei de înaintare a frontului de abataj are ca efect micșorarea 
duratei de acţiune a forțelor, iar reducerea iăriei cărbunelui este mai mică. 

Frontul de abataj se așază paralel cu clivajul cărbunelui. Dacă clivează 
şi acoperişul, frontul de abataj se așază cu 10-207 faţă de direcţia de clivaj 
a acoperișului. Este bine ca frontul de abataj să De drept şi lung şi nu se 
recomandă lăsarea stîlpilor de siguranță, pentru galerii. 

La metoda cu front, cu înaintare în cîmp şi rambleiere parțială, rambleul 
trebuie să fie bine tasat, pentru a sprijini în mod eficace acoperişul. La metoda 
de exploatare cu surpare, pasul surpării. trebuie să fie mai mic decît adîncimea 
de reducere a tăriei cărbunelui, în momentul surpării. 

Exploatarea cu surpare este considerată mai favorabilă peniru reducerea 
tăriei cărbunelui decît exploatarea cu rambieiere. 


Surpări neprevăzute în abataj 


Surpările se datoresc unei susțineri incomplete, lipsei de Control a! aco- 
perişului, ca urmare a unei metode de exploatare necorespunzătoare, dar uneori 
şi datorită unor accidente neprevăzute. Ele produc perturbații serioase în ex- 
ploatare, putind duce la accidente și la dificultăţi în ci cuitul de aeraj. 

Prinderea surpării se începe de jos în sus, pe înclinare; la stratele ori- 
zontale, la stratele groase şi în abatajele camere, prinderea surpării se începe 
din locul cel mai apropiat de surpare. Prima operaţie este prinderea acoperişului 
cu grinzi, juguri, stilpi și stive, astfel încît surparea să nu se propage mai 
departe. 

La surpările în strate subțiri se deosebese următoarele cazuri : 

a) Cazul simplu, cînd surparea nu este prea mare. Se lucrează în două 


sîmpuri, unul este în zona surpată, cel de al doilea deschide un cîmp nou în: 
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cărbune, pentru circulaţie, pentru montarea instalaţiei de transport şi pentru 
abataj. Susținerea în zona surpată trebuie efectuată cu grinzi şi stâlpi. 

_ b) În cazul unor surpări importante, se asigură frontul dinspre surpare cu 
căptuşeală şi cu propie înclinate; apoi se scoate un cîmp de cărbune pe în- 
clinare, asigurînd mereu zona dinspre surpare. 

c) Cînd cărbunele este strivit, din cauza surpării pe o distanță oarecare, 
ca urmare a unei lovituri de acoperiș sau datorită unui accident tectonic, se 
sapă în cărbunele intact o nouă suitoare pentru deschiderea frontului de abataj, 
la o distanță de 5—6 m de locul surpării. 

La stratele cu înclinare mare, exploatate prin trepte răsturnate, presiunea 
se manifestă brusc. Refugiul cel mai bun este colțul superior al treptei, nu 
însă spre zona exploatată, deoarece acolo poate exista pericol de surpare. 
Prinderea surpării se face în lungul treptelor, dacă surparea este mai mică, 
sau prin suitori în cărbune intact, dacă surparea este mare și lucrarea s-ar 
efectua prea încet din această cauză. È 

Lucrările de prindere ale surpărilor se efectuează de obicei cu schimbarea 
muncitorilor la locul de muncă şi cu echipe speciale, pentru a realiza viteze 
maxime în executarea lucrărilor. 


Presiunea acoperişului și exploatarea stratelor apropiate 


_ „Efectele dinamice ale exploatării stratelor asupra rocilor situate în culcuș 
şi, în special, asupra lucrărilor miniere situate în această regiune, nu sînt încă 
cercetate şi cunoscute în amănunţime. S-a observat însă că stilpii de siguranță 
lăsaţi ca protecţie la exploatarea stra- 
telor, preiau presiunea acoperişului 
şi o transmit stratelor din culcuș, 
după aceleaşi principii ca şi în cazul 
fundațiilor la construcții; se pot 
deosebi zone de împingere activă şi 
pasivă a terenului, datorită etorturile A inte i 
tangenţiale. Fig. 27. ranami ierea erha acoperişului asupra 

Cum se vede în fig. 27, zona I iseloen Voie 
se găseşte sub efectul împingerii active a terenurilor; zonele JI şi II, sub 
efectele împingerii pasive. 

Unghiul a este unghiul de frecare internă al particulelor componente, 

Zonele de rezistenţă la 
forfecare sînt diferite. In 
fig. 28, a, sînt reprezentate 
zonele de presiune în roci 
tari; în fig. 28, b, zonele 
de presiune în roci moi. 
Se consideră că, în roci 
iari, presiunea nu se trans- 
mite la ad.ncimi mari, pana 
de presiune activă fiind cu 
vîrful obiuz. În cazul roci- e 
lor moi, pana de presiune Fig.28. Transmiterea presiunii acoperişului asupra rocilor din cut- 


este alungită cu un virt cuş:a— în roci moi; b— în roci tari; P, P+— sarcina activă; 
ascuţit GE AR îri I— zona sarcinii active complete; J/—zona presiunii taterate ; 
é . ice ca II — zona unde influența directă a sarcinii lipseşte; IV — zc- 
transmiterea eforturilor să na de adincime. 


se facă şi asupra zonelor e E 
II şi III, deci pe suprafețe mai mari presiunea fiind mai difuză. Ca efect, în 
rocile tari presiunea se transmite pe verticală, iar în rocile moi, se produce 
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umflarea vetrei, datorită forfecării şi efectului împingerii active. Aceasta îm- 
piedică transmiterea presiunii în adincime. In prac.ică, în cazul unor straie 
apropiate nu se recomandă să se lase stilpi de siguranță neexploataţi la aba- 
tarea stratului superior, mai ales dacă roca dintre strate este tare. In acest 
caz, se recomandă exploatarea cu rambleiere completă sau cu surpare. Exp.oa- 
tarea cu rambleiere parţială are acelaşi efect ca şi lăsarea stilpilor de siguranţă. 
Exploatarea unui strat situat în acoperișul altuia are un efect cu at mai accentuat 
asupra exploatării celuilalt strat, cu cât ele sînt mai aproape. Dacă distanța dintre 
strate, este suficient de mare, nu se observă transmiterea efortului datorit presi- 
unii, În cazul cînd se exploatează mai întâi stratul inferior, dacă stratele sînt 
situate în apropiere, stratul din acoperiş poate fi subminat, intrind în zona 
de presiune creată de exploatarea stratului inferior. Dacă stratul inferior este 
exploatat cu rambeleiere completă, acoperișul lui și stratul situat în acoperiş 
se vor tasa uniform; același Jucru se va observa şi în cazul exploatării cu 
surpare,. cu tasarea uniformă a acoperișului. In cazul rambleierii parțiale, tasă- 
rile sînt mai puțin regulate. La metodele de exploatare cu surpâre, stratul superior 
poate îi extras numa: dacă se află în zona de tasare provocată de exploatarea 
stratului inferior, nu însă şi în zona de surpare provocată de această exploa- 
tare. Distanța minimă dintre strate care nu siînjenește exploatarea, nu este 
fixă, Ea trebuie să fie mai mare decît de 7—8 ori grosimea stratului inferior, 
cît este necesar ca să umple, prin afinare, golul format prin exploatarea stra- 
tului. În bazinul Doneţului s-au exploatat strate subțiri, situate la distanțe 
de 12—15 m (echivalent cu de 15—20 ori grosimea stratului inferior), fără să 
se constate deranjarea stratului superior. De cele mai multe ori se constată 
o afînare a stratului supe ior. Efectele subminării se manifestă mai intens 
asupra lucrărilor de pregătire, mai ales dacă acestea au susținere rigidă. 


În zăcămintele cu înclinare redusă, cel mai adesea se exploatează întîi 
stratul superior şi apoi cel inferior. Dacă exploatarea stratului superior 
se face cu un decalaj suficient — exploatarea făcîndu-se fie cu surpare, fie cu 
rambleiere — rocile acoperitoare au timpul să se taseze suficient, astfel încît 
exploatarea stratului inferior se desfăşoară normal. Dacă decalajul în exploa- 
tarea stratelor este foarte redus,. exploatarea stratului superior se desfăşoară 
normal, în schimb exploatarea celui inferior nu mai este influențată de presi- 
une, deoarece rocile din acoperişul stratului superior nu s-au putut încă tasa. 
În acest caz, presiunea acoperișului nu reduce tăria cărbunelui şi nu mai ajută 
la abatajul stratului inferior. Se consideră suficient un decalaj de 40—80 m între 
exploatarea celor două strate, ceea ce este echivalent, în cazul exploatării cu 
front lung, cu un decalaj în timp de 1—5 luni. In cazul unor roci tari situa- 
te între strate, presiunea se transmite mai încet şi decalajul trebuie să fie 
mai mare. In cazul unor roci moi, decalajul poate fi mai mic, cu condiţia să 
nu existe pericolul loviturilor de acoperiş. 


În cazul exploatării anticipate a unui strat din culcuș, se lasă un răstimp 
de echilibrare a presiunilor, de şase luni pînă la un an, după care poate înce- 
pe exploatarea stratului din acoperiș. 

B. METODE DE EXPLOATARE A STRATELOR SUBȚIRI ŞI FOARTE SUBȚIRI 


a) Metode de exploatare cu stilpi de siguranță părăsiți 


Aceste metode au fost aplicate în exploatarea cărbunilor numai în cazuri 
excepţionale. Se cunosc cazuri de aplicare la exploatări submarine, cu respec- 
tarea principiilor metodei folosite la exploatările de minereuri, lăsînd stâlpi 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-53 


de siguranță care reprezintă 40—60% din rezervele de cărbune ale zăcămîntu- 
lui, pentru a avea siguranța că nu se produc, crăpături şi tasări care să pro- 
voace inundaţii. 


b) Metode de exploatare cu rambleiere a stratelor subțiri și foarte subțiri 


Acesie metode de exploatare folosesc ca mijloc principal de dirijare a 
presiunii acoperişului, unul dintre sistemele de rambleiere a goluriior de exploatare. 

In general, se caută ca rambleul să producă o umplere cît mai compactă 
a spaţiului în care este introdus, pentru a obține o tasare cât mai redusă a 
rocilor din acoperiș, eliminîndu-se astfel surparea acestuia. 

Rambleul poate fi de mînă, hidraulic, pneumatic, în fîşii, în benzi. 

Deși metodele de exploatare cu rambleiere pot D folosite la orice fel de 
acoperiș, din motive economice, domeniul lor de aplicare s-a redus, prin extin- 
derea metodelor cu surpare. 

In prezent, metodele de exploatare cu rambleiere sînt folosite mai ales în 
următoarele cazuri: 

— Cînd acoperişul nu permite folosirea abatajelor cu suprafața liberă mare, 
acoperişul de clasa H și III pentru strate cu înclinare mică şi acoperișuri de 
clasa I şi III pentru strate cu înclinare mare, mai ales acolo unde se pot pro- 
duce lovituri de acoperiş. 

— Cînd construcţii importante de la suprafață nu permit aplicarea me- 
todelor de exploatare care produc tasări mari. 

— In cazul prezenţei unor intercalaţii sterile în zăcămâînt, a căror extracţie 
ar fi inutilă, iar lăsarea lor în subteran, sub formă de rambleu, îmbunătăţeşte 
condiţiile de lucru. 

— Pentru menţinerea în stare normală a unor lucrări miniere importante 
situate în imediata vecinătate a zonei exploatate. 

— In stratele cu tendință de autoaprindere, cînd se găsesc mici porțiuni 
de strate în culcuş sau în acoper'ş, dislocate de falii numeroase. 

— În cazul exploatării unor strate cu emanaţii bogate de metan, pentru 
a evita acumulările de gaz în spaţiul exploatat. 

O mare parte a metodelor de exploatare cu rambleiere nu diferă mult, în 
principiu, de metodele cu surpare. Astfel este metoda cu front lung cu ramb- 
leiere și cea cu surpare. 

Totuși, diferența dintre metodele de dirijare ale acoperişului duce la mo- 
dificări caracteristice şi importante de organizare, influențează tehnica folosită 
și rezultatele obținute. Acesta este cazul metodei cu front lung cu rambleiere, 
care se aplică mai ales cu înaintarea în cîmp, pe cînd metoda cu surpări se 
aplică mai ales în retragere. De aceea, s-a considerat necesară descrierea 
separată a acestor metode, ca metode diferite. 


Metoda de exploatare cu front lung şi rambleiere 


Caracteristica metodelor de exploatare din această clasă constă în faptul 
că frontul de abataj este, în general, în linie dreaptă şi are o lungime mare 
față de grosimea stratului şi lățimea spaţiului din abataj. Cărbunele este ex- 
ploatat printr-o singură operaţie, pe suprafețe relativ mari, fără a se lăsa stilpi 
de siguranță. 

Denumirile metodelor variază fie dup% aşezarea frontului, fie după direcţia 
lui de înaintare. Astfel, cînd frontul este aşezat pe înclinare, după linia de 
cea mai mare pantă, cu deplasarea direcțională, metoda este numită cu front 
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lung pe înclinare, cu front lung pe înclinare cu deplasare direcțională sau, 
mai adesea, dealtfel impropriu, abataj frontal direcțional. Aceasta este metoda 
cea mai răspîndită. Sint folosite însă şi variante cu frontul de abataj așezat 
direcțional şi cu înaintarea pe înclinare, ascendent sau descendent. 

Metoda cu front lung aşezat diagonal are particularităţi care o deosebesc, 
într-o măsură mai mai mare, de celelalte metode, astiel încît este considerată 
ca o metodă diferită. 

Metodele de exploatare cu front lung sînt folosite cu rambleiere completă, 
cu rambleiere parţială, cu surpare parţială sau cu surpare completă. 

Schița metodei. La metoda de exploatare cu front lung pe înclinare, cu înain- 
tare direcțională, cîmpul de exploatare este subîmpărțit în cîmpuri de abataj 
prin plane încl.nate, situate de obicei la distanța de 250—360 m. 

Din aceste plane înclinate por- 
nesc două galerii direcționale de 
pregătire a frontului de aba aj, pla- 
sate între ele la o distanţă care va 
reprezenta lungimea viitoare a fron- 
tulu. (fig. 29) 

Galeria de bază este folosită 
pentru transportul producţiei şi con- 
ducerea aerului proaspăt în frontul 
de abataj. Galeria de sus, numită 
și galerie de cap, serveşte pentru 
ieşirea aerului. 

Atacarea cîmpului se face printr-o 
suitoare, săpată la una din extremi- 
tățile cîmpului de exploaiat şi care 
leagă cele două galerii pe înclinare. 
Exploatarea începe prin atacarea 
Fig. 29. Schița metodei de exploatare cu front frontală a uneia dintre laturile sui- 

lung şi rambleiere. toarei de pregătire, pe toată lungi- 
mea acesteia. 

Se deosebesc următoarele metode: a) metoda de exploatare în cîmp sau 
în înaintare, cînd frontul este deschis de la intrarea în cîmp imediat după 
începerea lucrărilor de pregătire şi înaintează în acelaşi timp şi în aceeași 
direcţie cu lucrările de pregătire; b) metoda de exploatare în retragere, cînd 
galeriile sînt executate pînă la extremitatea cea mai îndepăriată a câmpului 
de exploatare şi frontul începe din acel loc, mergînd în retragere către puț. 

Metoda de exploatare cu înaintare în cîmp (fig. 30) are avantajul unor 
cheltuieli mai reduse pentru pregătire decît alte metode. Mina începe să pro- 
ducă mai repede. Cheltuielile de întreţinere ale galeriilor, reduse la început, 
cresc odată cu extinderea lucrărilor. Cum acestea rămîn în zonele exploatate, 
apar dificultăți din cauza tasării rambleului din pereți şi a acoperișului. , 

Metoda de exploatare cu înaintare în cîmp se foloseşte mai adesea cu 
rambleiere totală sau parțială. 

Frontul de abataj în retragere (fig. 31) are dezavantajul că necesită timp 
mai îndelungat şi cheltuieli mai mari, pentru a face pregătirea pînă la limita 
cîmpului de exploatare. Lucrările de pregătire sînt mai lungi. In schimb, între- 
ținerea lor este mai puţin costisitoare, deoarece nu este necesară menţinerea 
lor în zona exploatată între pereţii de rambleu. În cazul exploatării în retra- 
gere, aerajul este mult mai bun, deoarece aerul nu se pierde prin golurile 
rămase în zonele exploatate, așa cum se întîmplă, în mod inevitabil, în cazul 
metodei de exploatare în cîmp. În ultimul caz, se pot forma mai uşor şi pungi 
de gaz sau se pot produce incendii subterane. 
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front lung şi inaintare în cimp: 
` A galerie de circulație; a, b, €, — ieşiri de 
ie rambleu; n — galerii de rambieu; k — transportor, 


Fig. 30. Metoda de exploatare cu 
A, B — galerii direction: 
rezervă ; m — benzi 
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ung în retragere: 


Fig. 
c — galerie de subetaj; 


31. Metoda de exploatare cu front 1 


e — benzi de rambleu; g — suitori de circulaţie; 


galerii în rambleu ` 


ES 
1 — plane înclinate; h — galerie de circulație; i — transportor. 


galerii de etaj; 


a,b 
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Metoda de explotare cu front lung în retragere este aplicată şi în strate 
mai groase, unde nu există material suficient cu care să se construiască ram- 
bleul de protecţie pentru galeriile care urmează să fie păstrate în zona exploa- 
tată; de asemenea, cînd stratul se autoaprinde uşor, în zonele în care acesta 
are condiţii geologice nefavorabile, acoperiş nestabil, falii mai importante, 
emanaţii de gaz, infiltrații de apă etc. Metoda este aplicată de cele mai multe 
ori cu surpare. 

În cazul exploatării cu înaintare în cîmp, galeriile de pregătire preced 
numai cu puţin înaintarea frontului. Lucrările de pregătire s-ar închide odată 
cu escavarea, dacă spaţiul exploatat nu ar fi rambleat pe măsură ce lucră- 
rile înaintează. 

Deschiderea și pregătirea stratelor. In strate orizontale sau puțin înclinate, 
deschiderea zăcământului se face printr-un puț de extracție și unul, de aeraj, 
situate în cuprinsul unui singur stilp 
de siguranţă, traversat de galeriile prin- 
cipale de transport (fig. 32). 

Lucrările de deschidere și de pre- 
gătire pornesc dela marginea stilpului 
de siguranţă şi înaintează spre extremi- 
tatea cîmpului de exploatare. Atît ga- 
leriile principale de transport, cît și ra- 
milicaţiile secundare trebuie să se în- 
crucişeze pe cît posibil sub un unghi 
de 90. 

În minele mari, cu strate avînd 
înclinări de 10..:30*, câmpurile de ex- 
ploatare sînt împărţite pe zone, deservite | 
de puțuri oarbe, legate de puțul prin- 
cipal prin galerii de transport. Distanţa 
dintre puțurile oarbe, se fixează în ra- 
port cu regularitatea zăcămîntului, cu 
debitul fronturilor de abataj şi cu viteza 
lor de înaintare lunară. Cîmpul deservii 
de un puț este de 300—500 m. In unele 
cazuri, se folosesc puțuri înclinate de Fig. 32. Schița deschiderii unui strat de căr- 
transport. bune orizontal sau puțin înclinat. 

Lucrările de pregătire sînt cu atît 
mai reduse, cu cât frontul este mai lung. Cînd frontul se extinde pe distanța 
între două etaje, galeriile de pregătire coincid cu galeriile de bază şi de cap 
ale etajului respectiv. 

La înclinări mici, lungimea frontului poate ajunge la dimensiuni foarte mari, 
ceea ce duce la dificultăți mari de transport, la dificultăţi de circulaţie, sen- 
sibilitate în caz de eventuale deranjamente etc. Din această cauză, frontul 
depăşeşte rareori lungimea de 300 m. 

La metoda de exploatare cu înaintare în cîmp, săparea galeriei de bază 
precede frontul de abataj cu circa 50—60 m, după sistemul din Doneţ şi 
10—20 m după cel din Ruhr. În acest caz, la intervale pe direcție de 200—300 m, 
se preferă să se păstreze în zona exploatată planuri înclinate între rambleuri, 
de obicei cu secții independente de circulație. Acestea sînt folosite pentru 
transportul materialelor, al rambleului şi pentru circulaţie. Se foloseşte şi sistemul 
săpării anticipate a acestor planuri de transport. Frontul de abataj înaintează 
paralel cu ele, de la unul spre celălalt, în ordine succesivă sau în retragere. 

Pentru concentrarea exploatării se poate lucra cu două fronturi de aba- 
taj, care înaintează divergent în ambele direcții, de la un plan înclinat către 
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cele adiacente. În acest caz, însă, se complică organizarea, şi în special trans- 
ortul. y Î i 
i Cînd lungimea etajului depăşeşte 300 m se practică împărțirea lui în fronturi 
separate. Prin gruparea diferită a îronturilor de abataj, rezultă următoarele 
metode de exploatare: i 
a) cu un singur front pe etaj; si d 9 E 
b) cu împărțire în subetaje (fig. 33), de obicei două sau trei, grupate De 


E e 
E 
e 


„33. Metoda de exploatare cu front lung în subetaie ; 
A, B— HE de transport AR de aeraj; ab, a'b'— plan înclinat activ şi 
desființat; ik, ik’ — suitoare de circulație activă şi desfiinţată; cf, bl— ga- 
lerii de subetaj active; b'b, cc— părţile galeriilor de subetaj desființate; 
I. II, III— cîmpurile planurilor înclinate; 7, 2, 3— sectoare de extracție; 
Zë f, de, lIg,— fronturi de subetaje. 


cu aerajul în serie, De cu circuite deaerai independent, ceea ce este preferabil ; 
c) cu abataje gemene (fig. 31), avînd transportul pe galeria intermediară care 
leagă cele două fronturi de subetaj. Cărbunele din jumătatea superioară este coborit 
pe scocuri, iar cel din jumătatea inferioară a frontului de abataj este ridicat cu aju- 
torul transportoarelor cu bandă sau cu raclete, pînă la galeria intermediară. 
Metoda prezintă şi unele dezavantaje; astfel: la exploatarea în cîmp, 
galeria intermediară servește la transport în două schimburi (cîte un schimb 
pentru fiecare din fronturi), aşa încât rămîne disponibil numai un schimb pentru 
înaintarea ei, pentru lărgirea în vatră şi pentru prelungirea instalaţiei de 
transport din această galerie, ceea ce este adeseori prea puțin; de asemenea, 
uneori se produc greutăţi la extragerea producţiei din frontul inferior şi la 
dirijarea curentului de aer. 
eg anumite împrejurări, se practică şi exploatarea descendentă față de 
orizontul de bază. Galeria de bază a etajului servește în acest caz drept 
galerie de cap a noului cimp. Se porneşte de la această galerie cu o cobori- 
toare pînă se ajunge la noul orizont de bază, unde se trasează o nouă galerie. 
Ulterior, coboritoarea va servi ca plan înclinat pentru extragerea producției, 
Este deosebit de important ca galeriile de transport, puțurile oarbe şi 
planele înclinate de deservire să fie suficient de larg dimensionate și echipate 
pentru transport, ca să asigure, în timpul prescris pentru fiecare operaţie, 
extragerea cărbunilor şi introducerea rambleului (în cazul exploatării cu rambleu 
dinafară), astfel încît ciclul de lucru să se realizeze în mod normal. d 
Cînd frontul de abataj este împărțit în subetaje şi înaintează în cimp, 
este preferabil ca fronturile inferioare să fie mai înaintate. Se asigură astfel 
o mai bună aprovizionare cu vagonete a fronturilor de abataj, circuitele de 
aeraj funcționează cu pierderi mai mici şi eventuala drenare a apelor, pe care 0 pro- 
duce exploatarea fronturilor superioare, influențează mai puțin pe cele inferioare. 
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Galeria de bază este săpată de obicei cu front larg, pentru a putea de- 
pozita sterilul rezultat e la lărgirea în vatră şi pentru a zidi pereții de ramb~ 
leu care menţin galeria în zona exploatată. E j 

Galeria de cap (de aeraj) este săpată odată U L UUU 
cu înaintarea frontului de abataj. Sterilul rezul- 
tat de la săpare se ramblează în abataj la partea 
lui superioară. Galeriile intermediare (de sub- 
etaj) preced linia frontului de abataj cu 3—4 m. 
Sterilul produs din săparea lor, cînd stratul 
are o grosime sub 1,30 m, este rambleat la 
peretele inferior al galeriei. 

Există tendința din ce în ce mai accen- 
tuată să nu se lase stilpi de siguranță din 
cărbune, de o parte şi de alta a galeriilor. 
Acești stîlpi sînt absolut excluşi în cazul cînd 
cărbunele se autoaprinde cu uşurinţă, 

Cînd se urmăreşte să se păstreze in zona 
exploatată un plan înclinat de circulație sau 
pentru, introducerea rambleului, în scopul de 
a scurta galeriile de întreținut în această zonă, 
în momentul trecerii frontului prin regiunea 
în care se va lăsa planul înclinat, se dispun mai 
multe rînduri de stive, pentru a reduce ta- 
sarea acoperişului, 

Planul se adînceşte în vatră; operaţia se 
efectuează prin începerea lucrării deodată, în 
mai multe puncte situate pe traseul viitorului 
pian înclinat, puncte rămase accesibile datorită 
stivelor. Punctele de atac se distanțează la 
intervale de circa 10 m. Sterilul rezultat se 
zideşte în pereţii planului. Lucrînd astfel, un 
plan înclinat poate fi terminat în circa două zile. 

Elementele principale de determinat sînt 
lungimea frontului de abataj şi extensiunea 
direcțională a cîmpului de exploatare. : ? 

Lungimea obişnuită a fronturilor variază Jet ng en bg tale eut 
între 100 şi 300 m. La fronturile foarte lungi b— eani denier pie galerie de 
se păstrează din loc în loc refugii în rambleu,  rambleu; d— scocoscilant; e— trans- 
pentru cazul unor surpări neprevăzute. La porilor a Mea lte 
strate sub 1,3 m grosime, normele de tehnica 
securității din U.R.S.$. impun o a treia ieşire din abataj, dacă frotnul depăşeşte 
lungimea de 200 m. În strate mai subțiri decît 0,5 m, se recomandă o a treia 
ieşire la mijloc, dacă frontul este mai lung decât 100 m. 

Cînd frontul este împărțit în subetaje, acestea au cel mult 150 m fiecare. 

In strate mai groase sau în cazul rambleierii manuale, lungimea frontului este 
mai redusă (60—100 im). în cazul tăierii cu mașinile de havat, frontul este mai lung 
decit în cazul lucrului cu ciocane de abataj. De ceie mai multe ori, lungimea frontu- 
lui este egală cu lungimea medie normală tăiată într-un schimb de maşinile de havat 
sau de două maşini de havat. Acelaşi calcul se face în raport cu mijlocul de transport 
folosit în abataj. Se montează în serie unul, două sau trei scocuri oscilante, 
respectiv transportoare cu raclete sau rar cu bandă. Adeseori lungimea frontului 
de abataj este limitată de falii, de laminări, de viteza admisă pent u mișcarea 
aer ol în lungul frontului și de numărul de oameni care se pot plasa pe ua 
singur circuit de aeraj. 
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Fig. 34. Metoda de exploatare cu 
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În prima perioadă a folosirii metodei la o mină, frontul de abataj este 
mai scurt. De cele mai multe ori, frontul are 50—100 m lungime. Odată cu 
perfecționarea organizării lucrului în abataj, se trece la fronturi mai lungi, 
urmărindu-se, cînd e posibil, ca lungimea frontului să fie egală cu distanţa pe 
înclinare dintre două etaje. 

La stratele subțiri, lungimea frontului trebuie să fie mai mare decît stra- 
tele groase, pentru a asigura aceeași producţie de cărbune, 

Extensiunea direcțională a câmpului de exploatare pentru un singur front 
de abataj este limitată, de cele mai multe ori, de accidente tectonice. In prac- 
tică însă, în strate regulate, ea nu depăşeşte 500—600 m, ajungind în cazuri 
rare la 1000 m. 


Abatajul propriu-zis. Tăierea cu ciocanul de abataj. In cazul 
lucrului cu ciocanul de abataj, frontul este împărțit în loturi de cel puţin 2—2,5 m 
lățime, care sînt abatate deodată. Se fac tăieturi (atacări) în cărbune, avînd 
lăţimea egală cu distanța dintre doi stilpi (în cazul grinzilor perpendiculare 
pe front), sau cu lungimea unei grinzi (în cazul grinzilor paralele cu frontul) 
şi adîncimea egală cu cîmpul de înaintare al frontului de abataj. Lăţimea 
cîmpului depinde de tăria şi de presiunea acoperişului. Ea variază între 0,8 şi 
2 m; adeseoii este 1,2—1,50m. După escavarea şi susținerea acestor tăieturi 
se abatează zonele dintre ele, înaintînd pe înclinare, în sus sau în jos. Impăr- 
țirea frontului se face astfel, încît operaţia de abatare a întregului front să 
fie terminată în cel mult două schimburi succesive. 

Clivajul şi fețele de desfacere ale cărbunelui pot fi folosite pentru uşurarea 
abatării. Scobirea tăieturii (atacării) este o operaţie mai greoaie şi are o 
productivitate mai redusă decît depilarea propriu-zisă. 

Susținerea definitivă nu poate fi efectuată decît la terminarea fîşiei, nece- 
sitind uneori o susţinere provizorie a scobiturii cu scânduri sau cu lemn crăpat, 
aşezat cu un capăt pe grinda ultimului rînd de cadre definitive şi cu celălalt 
capăt prins în cărbune sau sprijinit cu un stilp provizoriu. Tăierea cu ciocanul 
de abataj se execută în cărbuni moi, cu conţinut ridicat de metan, avînd multe 
intercalaţii sterile care se pot alege cu ușurință, în acest caz. Ciocanul de abataj 
este folosit ai în cazul cînd acoperișul este moale. 


Tăierea cu mașina de havat. Făgaşul se execută de preferinţă 
într-o zonă mai moale a cărbunelui, într-o intercalație de şist, dacă aceasta 
există, şi de preferință la vatră. 

Adîncimea făgașului este de obicei de 1—1,50 m şi este egală cu lățimea 
cîmpului de susținere. Lungimea obişnuită de lucru a unei maşini de havat 
este de 120—180 m, astfel încît pe un front de 300 m să poată lucra două maşini. 


Brațul maşinii de havat este de obicei de 1,65—2 m. În strate foarte subțiri, 
scobitura se face în culcuş. Indicele de utilizare al maşinilor de havat în bazinul 
Doneţului era în 1940 de 0,35—0,40. In medie, o mașină de havat producea lunar 
3 500—4 500 t cărbuni. Viteza medie de tăiere era de 15 m/h, iar cea maximă 
de 37,4 m,h. 

Dacă transportul în frontul de abataj se face cu transportoare cu raclete, 
adesea maşina de havat se deplasează pe deasupra transportorului. Prin aceasta 
se suprimă locul principal pentru maşina de havat şi spațiul deschis din frontul 
de abataj se îngustează ceea ce micşorează manifestările de presiune. 

La havare se folosește adeseori material exploziv. 

Dacă stratul este subţire, se perforează un singur rînd de găuri, plasate 
cu fundul la 10—20 cm de acoperiş, respectiv de culcuş, dacă scobitura a fost 
tăiată la acoperiş. « 

Găurile au o înclinare de 5.. 10° spre tavan, dacă acesta este tare, sau 
sînt înclinate spre culcuş, dacă acoperişul este moale. 
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Găurile sînt cu 10—20 cm mai scurte decit scobitura făcută de maşina de havat. 
Unii autori recomandă ca lungimea găurilor să fie egală cu aceea a scobiturii. 

Latele din bazinul Doneţului, indicate de G. A. Tulukidze, la pertorarea 
cu perioratoare electrice rotative, sînt: 

Dacă stratul este mai gros, 


edurile so aşează în dovă rin” | we mme (ect menit] Regi 
tanţa dinire două găuri din EE e Da arsin eta 
acelasi rind variază între IO | Gas foarte tare | SCH SE 
este de 1—2 cartuşe. | iine T A a 


Tăierea cu plugul de căr- 
bune nu se foloseşte în pre- 
zent la metoda de exploatare cu rambleiere. 

Incărcarea cărbunelui abatat. Încărcarea manuală se execută de obicei cu 
lopata. Operația este greoaie, mai ales în strate subțiri. Prin așezarea scocului 
sau a transportorului cu raclete cît mai aproape de frontul de abataj, se obține 
încărcarea automată a unui procent ridicat din producție, astfel încît 60—70% 
din cărbune cade dela sine pe instalaţia de transport. 

Combinele folosite în abataj execută tăierea completă a cărbunelui pe trei 
fețe, desprinderea blocurilor şi încărcarea automată pe transportorul din abataj. 
Deasemeni se experimentează numeroase mașini de încărcat în abataj. 

Susținerea spațiului de lucru în abataj. În cazul exploatării cu rambleiere se 
folosește susține.ea cu lemn, care cedează ușor, permiţind tasarea acoperişului 
peste rambleu, Diametrul stilpilor crește cu grosimea stratului, Stâlpii avînd 
următoarele dimens uni sint considerați suficient de rezistenți: 

Grinzile se aşează paralel cu fron- 


tul, cînd tăierea se execută cu ciocanul Lungimea pa | Lungimea Dames 

de abataj sau cu explozivi, şi perpen- m cm | m cm 

dicular pe front, cînd tăierea se face = , 

cu mașina de havat, sau cu combina. 0,50—0,75 | 7—9 | 1,75—2,10 | 13—15 
Grinzile se fac din lemn jumătăți 0,75—1,00 | 9—10 || 2,10—2,50 | 15—17 

sau lăturoaie. Susținerea se execută con- 1,00—1,40 | 10—11 || 2,50—2,80 | 17—18 | 


comitent sau după tăiere. Imediat după ce 1,40—1,75 | 11—13 


s-a făcut loc, se aşează grinda, apoi stîlpii. ` Le 
Astfel, spațiul nesusținut este egal cu distanța dintre două cadre. Spațiul liber 
nesusținut, necesar trecerii maşinii de havat este de 0,8—1 m. Adăugînd şi 
adîncimea scobiturii, care ajunge la 1,80 m, zona nesusținută atinge 2,6—2,8 m. 
Pentru a evita eventualele fisu i și surpări ale acoperişului, stîlpii se aşează chiar 


“lîngă front, imediat după trecerea mașinii de havat. Dacă acoperişul este mai moale, 


aşează stilpi pînă în front, pe toată lungimea lui, chiar înaintea trecerii maşinii 
de havat. Aceștia sînt scoși numai în timpul necesar trecerii maşinii de havat. 
Dacă acoperişul este de tărie medie, siîlpii se aşează la intervale de 1 m; 
dacă acoperișul este mai. moale, sub o grindă de 2 m se aşează trei stîlpi. 
Unii autori recomandă, pentru calculul diametrului stilpului de susținere 
în strate subțiri, următoarea formulă: 


de la 1,1VG pînă la 1,25VG, 
în care G este grosimea stratului, cm. 
k Se consideră că susținerea obişnuită trebue să preia presiunea acoperișului 
irect. 
Drept grinzi se folosesc jumătăți de lemn sau lăturoaie de brad. Cînd 
acoperişul este slab, friabii sau fisurat, spațiul dintre grinzi trebuie căptușit. 
Pentru protecția spaţiului de lucru se folosesc de cele mai multe ori stive. 
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Transportul în abataj. În abataiele frontale cu înclinări sub 20°, utilajul 
principai de transport constă din scocuri ascilante. O unitate de transpori nu 
depăşeşte de obicei 100 m, iar secțiunea este de 530 cm", In prezent, această 
secțiune este considerată ca minimă şi se lucrează cu scocuri a căror secțiune 
este de 700 şi de 900 cm, 

Puterea motoarelor folosite în prezent este de 15 şi de 19 kW, corespun- 
zătoare capacităţii instantanee de producţie, care, De din cauza neuniforrităţii 
cărbunelui şi deci a capacităţii de producţie, rezultate normale a tăierii, fie 
datorită pauzelor curente şi inevitabile ale transportului, este considerat de 
circa 2—2,5 ori capacitatea de producție orară teoretică a abatajului. 


De preferință se folosesc motoare electrice, care sînt mult mai economice 
decît motoarele cu aer comprimat, dest sînt mai grele decît acestea. 


Încărcarea în scocuri se face, în mod obișnuit, manual. 

In ultimul timp scocurile oscilante tind să fie înlocuite prin transportoare cu 
raclete. La înclinări mici şi în strate orizontale, scocurile avînd capacităţi prea 
reduse, se folosesc transportoare cu bandă şi mai ales cu raclete. 

Transportoarele cu bandă sînt folosite pe o scară mai redusă decît sco- 
curile, desarece sînt mai puțin rezistente, nu permit pușcarea în abataj, sînt 
mai costisitoare şi necesită un montaj mai precis. Au avantajul că pot trans- 
porta şi în sus, pînă la 17.-:20*. Transportoarele cu bandă sînt folosite în abitaje 
pentru extracția cărbunelui din frontul inferior, cînd se aplică metoda de ex- 
ploatare cu abataje gemene. Ele prezintă avantajul că au o capacitate mare 
şi o lungime mare de transport, pentru o singură unitate, care poate ajunge 
pînă la 300 m. În lungul frontului de abataj se folosesc, în mod exclusiv, 
transportoare cu benzi plate; în ultimul timp s-au introdus transportoa.e cu 
bandă care transportă pe ramura inferioară. 

Transportoarele cu bandă au o răspîndire mult mai mare în galeriile de 
deservire ale abatajelor, în galeria de concentrare a producției la metoda 
cu front lung şi abataje gemene, în galeriile de bază, pe planurile de extracție 
fixe, cînd exploatarea se efectuează sub nivelul orizontului de bază și extracția 
se face pe plan înclinat, de asemenea pentru introducerea rambleului de mină 
între culbutorul fix şi intrarea în abataj. La transportul pe galerii se folosesc 
transportoare cu bandă în formă de jgheab. 

În abatajele orizontale sau în cele ascendente se preferă transportoarele 
cu raclete, care sînt mai solide, se deplasează mai uşor şi se demontează sau 
se montează mai repede. Dezavantajul jo: constă în faptul că au o lungi ce 
maximă de 50—70 m, la un motor de 11 kW. Transportoarele de 30 m lungime 
pot funcționa şi cu motor de 5 kW. Capacitatea lor este de 45—60 t/h. 
În prezent se construesc și transportoare cu racleie lungi de 100 m, cu motor 
de 30 kW, avînd o capacitate de transport de 100 t/h. 

În general, mutarea instalaţiei de transport se face în schimbul neproductiv. 

Unele norme prevăd 10 m transportor cu raclete mutat pe posi şi 0,67 
motor mutat pe posi. 


deci, indirect, lungimea frontului şi viteza lui de înaintare. 

Rambleul de mînă introdus dinafară este mai dezavantajos din cauza nece- 
sităţii de a-l transporta pe puț, pe galerii, a-l culbuta la intrarea în abataj şi 
a-l transporta de-a lungul frontului. Cu circuite de t anspoi aranjate cores- 
punzător şi cu o instalație de culbutare frontal deplasabilă, se poate ajunge la 
150 vagonete de rambieu pe schimb. Cînd vagonetele intră pe o parte a culbu= 
torului şi ies pe cealaltă, se poate ajunge la 250—300 vagonete pe schimb. 
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Cu o instalație de culbutare fixă, completată cu un transportor cu bandă pînă la 
intrarea în abataj, se poate atinge la 400—500 vagonete pe schimb. 

„Introducerea rambleului în abataj se face de obicei cu instalația de transport 
existentă a cărbunilor. Se preferă scocurile oscilante, din care descărcarea se face 
mai uşor cu lopata. Folosirea instalaţiei de transport din abataj nu permite 
tăierea şi transportul cărbunelui concomitent cu rambleierea, ceea ce constitue 
un avantaj față de sistemul de rambleiere pneumatic, hidraulic sau cu rambleu 
din galerii oarbe. 

La rambleierea în abataj cu lopata, prin descărcare din scoc, productivitatea 
poate ajunge la 10—15 m2/post, în strate de 1—1,50 m grosime. În strate 
subţiri, productivitatea scade la 7—10 m:/post. La grosimi mari de strat, din 
cauza efortului de ridicare al rambleului, productivitatea nu atinge de asemenea 
decît 7—10 ms post. 

Dificultăţile inerente rambeierii manuale, fac să se prefere rambleierea pneu- 
matică sau hidraulică. Dezavantajele rambleierii hidraulice constau în faptul 
că inundă locul de muncă și necesită un perete despărțitor de scînduri între 
abataj şi golul de rambleiat, care este foarte costisitor şi care trebuie refăcut 
la fiecare fișie. De aceea, acest sistem de rambleiere este rar folosit la abatajele 
cu front lung, mai ales la înclinări sub 15°. 

Avantajele rambleierii pneumatice constau în faptul că are o capacitate de 
rambleiere mare, care ajunge la 20—80 m*/h, în funcţie de distanţă, de granulaţie 
şi de presiune, şi, în special, că rambleierea poate fi efectuată concomitent cu 
celeialte operaţii din abataj. Este aplicată în zăcăminte orizontale sau cu încii- 
nare redusă. 

Rambleul aşezat în benzi, cu steril produs din galerii oarbe în zona exploatată, 
are o răspîndire destul de mare. EI nu necesită transportul şi introducerea Jui 
dinafară, deoarece se produce pe loc și nu limitează lungimea frontului cu 
rambleul de mînă. Dă rezultatele cele mai bune la strate de 0,8—1,6 m grosime. 
La grosimi mai mari ale stratului, galeriile oarbe trebue să fie prea apropiate 
și, de aceea, sistemul este mai puţin folosit. 

Acest sistem este mult aplicat în bazinul Doneţului, în strate cu grosimea 
sub 1,3 m, şi unde condiţiile de acoperiș permit. Dacă acoperişul direct este 
tare, de tipul III, benzile de rambleu trebue aşezate mai aproape, pentru a nu 
permite ruperea acoperişului. 

In practică, benzile de rambleu au lățimea de peste 3 m, distanța dintre 
ele variind între 10 şi 15 m. 

După date experimentale, prof. G. D. Goihman și ing. A. D. Panov au 
propus următoarele formule pentru determinarea distanței dintre benzile de 
rambleu, pornind de Ja condiţiile existente în bazinul Doneţului: 

— pentru exploatarea cu surpare parțială: 


Eli 

Sai (12) 
— pentru exploatarea cu rambleiere parţială: 

ea a ei 

“IG (13) 


în care: l, este distanța dintre benzi, m; 
G — grosimea stratului, m. 
Cifrele minime sînt vaiabile pentru acoperișuri slabe. 
Lățimea benzilor cu aceleaşi notații este determinată cu ajutorul formulei : 


1=(3,5--3)G 
cu un minim de 3 m. 
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Organizarea lucrului în abatajele cu front lung, Operaţiile sînt divizate, 
iipizate şi grupate astfel, încât să se repete la perioade de timp bine precizate, 
integrându-se într-un ciclu care să permită cea mai bună folosire a efectivului 
de muncitori şi a maşinilor, fără timpi morţi. 

Defecţiunile în organizare și opririle neprevăzute, dezorganizează funcționa- 
rea întregului ciciu, produc variaţii ale producţiei, scumpirea cărbunelui şi 
eforturi sumplimentare inutile, de unde rezultă importanţa respectării ciclului. 
Efectele acestor accidente tehnice cresc proporțional cu lungimea frontului 
de abataj. 

Schemele de organizare variază după 


Începutul. modul de executare a diverselor ope- 

schimbului J rații; mai simple şi mai curente sînt 
următoarele scheme : 

E a) Cu un cîmp liber şi ciclu încheiat 

schimbului I în trei schimburi (fig. 35): 


1. În schimbul I se scoate o fişie 
şi se execută susținerea. 
2. In schimbul II se mută dispozitivul 
de transport în noul cîmp exploatat. 
3. În schimbul III se rambleiază 
Ep Aa ZE > normal cîmpul liber de lîngă zona ram- 
Kee bieiată anterior. 
Ciclograma după această schemă de 
Fig. 35. Schema de executare a operaţiilor după lucru este dată în fig. 36. 
schema de iucru a. b) Cu două cîmpuri libere şi ciclul 
încheiat în trei schimburi (fig. 37). 
Această schemă se aplică în cazul cînd rambleierea trebuie să dureze două 
schimburi, fie din cauza dificultăţilor de transport, fie din cauza presiunii 


SPrsibur Ze 
schimbului H SSI 


| | sobor cpt | Schi 7 
| SE 


enumirea operatiile 
E 1516 1710 92021 22 23 2% 1 2 3 456 
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Transport 


Sushnere 


Ramebleere 


Mutarea scocuritor | | | 


| Mutarea culbutorului 


Mutarea dispoztřivulut 
de întârcare în vagonete 


Fig. 36. Cictograma după schema de lucru a. 


acoperișului, fie atunci cînd cărbunele conţine intercalaţii care se aleg în timpul 
tăierii şi se aruncă într-un cîmp liber, în spatele dispozitivului de transport. 
i. In schimbul I se taie și se execută susținerea celui de al treilea cimp. 
2. În schimbul II se rambleiază un cîmp; operaţia se continuă și în schim- 
bul III, iar în a doua parte a acestui schimb, se execută mutarea instalaţiei de 


transport. 
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Metoda prezintă dezavantajul că 'lasă acoperișul deschis pe lungimii de 
3—4,5 m, în cazul cîmpurilor de 1,50 m lățime. In cazul rambleierii pneumatice, 
se foloseşte următoarea schemă de exe- 
cutare a operațiilor: 

1. Schimbul I, tăierea scobiturilor (ata- 
cărilor) în frontul de abataj. 

2. Schimbul II, terminarea abatării 
cîmpului început şi, paralel cu aceasta, 
începerea rambleierii pneumatice. 

3. În schimbul III, terminarea rambleieri 
și mutarea instalaţiei de transport. KS 

În unele cazuri, mai rare, se aplică  schimbuwI R8 
organizarea cu un ciclu în patru schim- i 
buri sau cu mutarea instalaţiei de tran- 
spori la două zile, deci cu un ciclu în şase 
schimburi. 

Cînd abatajul este precedat de havare, 
această operaţie trebuie introdusă în ciclul Fig. 37. Schema de executare a operațiilor 
de producţie, separat de operaţia de abataj după schema (dẹ, jucu b, 
propriu-zisă. Havarea se efectuează în ace- 
lași schimb cu rambleierea, avînd în vedere că aceste două operații se execută 
în câmpuri distincte, separate prin cîmpul dispozitivului de transport. Suc- 
cesiunea în timp a executării operaţiilor, în diverse scheme de organizare, 
estevreprezentată grafic în fig. 38. 

În cazul rambleierii pneumatice sau a celei cu benzi, (din galerii oarbe,) 
rambleierea se poate executa şi în paralel.cu tăierea. In cazul introducerii 
rambleului de mînă dinafară, instalația de transport din abataj nu poate fi 
folosită în acelaşi timp pentru rambleu şi pentru cărbune. 
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Fig. 39. Scheme de executare ale operațiilor 

la exploatarea cu havare şi rambleiere. ns 
Schema 1: a — la sfîrşitul schimbului de 
havare şi rambleiere; b — la sfîrşitul schimbu- 
lui de tăiere şi susținere; c — la sfirşi- 
tul schimbului de mufare a transportorului; 
Schema 2: o — la sfirşitul schimbului de 
Fig. 38. Schemele succesiunii în timp a operaţiilor  havare şi rambleiere; b'— la sfîrşitul schimbu- 
principale, în cazul exoatării cu havare şi lui de mutare a transportorului; c' — la sfirşitul 

rambleiere. schimbului de tăiere şi susținere. 


Schemele de organizare cele mai obișnuite la lucrul cu mașina de havat 
sînt reprezentate în fig. 39. 

Prima schemă este folosită cel mai des, fiind mai puţin sensibilă ja de- 
ranjamente şi avînd avantajul că tăierea poate începe chiar dacă havarea nu 
este complet terminată; în plus, metoda necesită un spațiu de lucru mai redus. 


5 — Manualul Inginerului de Mine IN 
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De de altă parte, timpul cît zona havată rămîne nesusținută este mai scurt, 
ceea, ce constitue un avantaj important în cazul cînd acoperişul abatajului. 
este moale. 

Schema "a doua permite să se arunce mai uşor cărbunele tăiat, deoarece trans- 
portul este mai aproape de cîmpul în curs de tăiere; prezintă însă dezavantajul 
că este mai sensibilă la deranjamente, tăierea nu poate fi începută dacă mutarea. 
transportorului nu a fost terminată, iar această operaţie nu poate fi efectuată 
decît după terminarea făgaşului şi după ce s-a curăţii praful de la havare.. 

Schemele cu suprapunerea operaţiilor sînt folosite mai des în cazul metodei 
de exploatare cu front lung şi surpare. 

La organizarea lucrului în abatajele cu front lung, se recomandă următoarele ` 

a) suprapunerea a cît mai multor operaţii, fără deranjarea realizării ciclului ; 

b) havarea și tăierea aceleiași porțiuni de front trebuie executate în schim- 
buri diferite; 

c) tăierea şi transportul nu se execută în același schimb cu mutarea 
instalaţiei de transport ; 

d) în schimbul al treilea se mută instalaţia de transport, se face întreținerea, 
completarea susținerii şi, dacă este cazul, surparea. 

Schema nu trebuie să fie prea rigidă şi operaţiile trebuie grupate, astfel, 
încât întirzierea uneia să nu deranjeze efectuarea celorlalte. Este recomandabil 
ca pertorarea să se facă după havarea frontului, iar între havare şi tăiere să 
se lase un timp cît mai scurt. Funcționarea maş nii de havat trebuia organizată 
astfel, încît în schimbul de întreținere, curentul electric să poată fi întrerupt cel 
puţin două ore. Curăţirea prafului de la havare trebuie si se facă imediat după 
terminarea acestei operaţii, iar puşcarea trebuie să se facă între schimburi. 

In cazul dirijării presiunii acoperişului prin rambleiere parțială în benzi, 
puşcarea găurilor în galeriile oarbe se execută după mutarea transportorului. 

In fig. 40 sînt reprezentate planograma, graficul schimburilor şi schema 
frontului, în cazul unei exploatări cu front lung de 160 m, cu havare și cu 
rambleiere în benzi. 

Organizarea rigidă, necesară pentru o funcționare normală a metodei de 
exploatare cu front lung, face, ca, în cazul schimbări bruste ale condiţiilor de 
lucru sau al unor accidente tehnice, (falii, surpări, presiuni, laminări), să se 
piardă ciclul şi să se dezorganizeze lucrul în abataj. 

Ciclurile de producţie pot fi dezorganizate mai ales de următoarele acci- 
dente tehnice: 

a) strîmbarea frontului, ceea ce împiedică funcţionarea normală a maşinii 
de havat. Pentru a preveni aceasta, se lucrează cu o sfoară întinsă în lungul 
frontului de abataj; 

b) întîrzierea lucrărilor de. pregătire (de etaj, de subetaj şi de aeraj); 

c) întârzierea lucrărilor de rambleiere și aşezarea neregulată a cadrelor 
de susținere; 

Cînd se produce o întîrziere în decursul unui schimb, fără însă ca ritmul 
ciclului să fie complet compromis, se măreşte efortul pentru a recupera întîr- 
zierea în schimbul următor. Dacă întîrzierea s-a produs la operaţiile care con- 
diționează ritmul de lucru în cadrul ciclului, se preferă oprirea producţiei pînă 
cînd frontul este adus în ordine. Pentru ca această oprire să nu stingherească 
producţia, se păstrează fronturi de rezervă gata pregătite, însumînd 25—30 % 
din linia fronturilor de abataj active. 

Aplicarea metodei de exploatare cu front lung la înclinări mari, La înclinări 
mari ale stratelor, scocurile oscilante sînt înlocuite prin scocuri fixe. Totuşi, 
din cauza vitezei mari de alunecare, creşte atît pericolul, de accidente, cît şi 
gradul de sfărîmare al cărbunilor. Măsurile de protecţie constau din construirea 
unor. poduri de siguranță, Prin introducerea. descensoarelor (benzi de frînare 
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Fig. 40. Planograma, graficul schimburilor şi schema frontului într-o exploatare cu front lung, cu havare şi rambleiere 
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Fig. 41. Planograma la o exploatare cu front lung şi havare, în bazinul Doneţului. 
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cu raclete), s-a lărgit cîmpul de aplicare a! metodei de exploatare cu front 
lung, la strate cu înclinarea pînă la 35-.40°, dar pe lungimi de front mult 
mai scurte decît în cazul zăcămintelor cu înclinare redusă. 


Exemple din practică. 7. Exploatare cu front lung și havare, în bazinul Doneţului 
(fig. 41). După datele indicate de prof. L. D. Şeviakov şi G. I. Goihman, la o mină a trustului 
Snejianskantraţit, un strat a fost exploatat cu un front de 320 —340 m, care a ajuns apoi la lun- 
gimea totală de 380 m. Stratul avea grosimea de 1,1 m (cea utilă de 1 m), cu o înclinare de 6°. 
Acoperişul şi culcuşul erau constituite din şisturi argiloase, cele din acoperiş fiind de tărie medie. 
Lungimea frontului a fost luată egală cu înălțimea etajului, măsurată pe înclinare. Deasupra ga- 
leriilor de bază şi de aeraj se lăsau stilpi de siguranță de 25 m, 

La mijlocul frontului s-a păstrat o galerie intermediară, ca a treia ieşire din front. Galeria 
de bază era săpată cu front larg. Cu sterilul rezultat de la săpare se rambleia partea lărgită, 
aşezată pe înclinare, în aval de galerie, astfel încît să rămînă un canal de întoarcere al aeruiui. 

Sorbirea se făcea cu două maşini de havat tip TTK-3, cu brațul de 2 m. În schimbul I se tăia 
un sector de 140 m din front la partea lui inferioară, subîmpărțit in două porțiuni. Porțiunea infe- 
rioară de 70 m, era puşcată din schimbul III. În timpul tăierii ei, se executau perforarea şi puşcarea 
porțiunii superioare a sectorului inferior. În acelaşi schimb, se făcea şi mutarea scocului oscilant 
pe porțiunea de la 140 la 320 m din lungimea frontului. În schimburile următoare erau exploa- 
tate sectoare Ma cîte 90 m, împărțite de asemenea în două porţiuni. Graficul schimburilorjeste 
dat în fig. 42. 
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Fig. 42. Graficul schimburilor. 


Perforarea găurilor în cărbune se efectua cu perforatoare electrice manuale. Transportni an- 
tracitului se facea cu scocuri oscilante. in front erau montate în serie cinci scocuri. La acestea 
se adăugau încă două scocuri pentru transportul din front pînă la vagonete, în galeria de trans- 
port. Transportul pe galerie se făcea cu vagonete de 3 t şi locomotive cu acumulatoare, Scocurile 
superioare din front aveau secțiunea de 700 cm?, cele următoare de 900 cm?, iar cele de legătură 
cu galeria de bază, de 1000 em. Motoarele folosite erau de tip J[K-15. Săparea galeriei de bază 
preceda frontul de abataj cu circa 200 m. 

Susținerea se făcea cu lemn, adus în abataj prin partea 1ui superioară, de către echipe spe- 
ciale compuse din cinci muncitori şi era transportat manual. Se lucra în patru schimburi, şi anu- 
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me la trei schimburi a şapte ore la producţie şi al patrulea de trei ore la lucrări auxiliare pentru 
încheierea ciclului. 


Diriiarea presiunii acoperişului se făcea prin rambleiere parțială în benzi, cu sterilul prove- 
nit din galerii oarbe. Benzile erau aşezate foarte apropiate, astfel încît rambleierea era aproape 
completă. La fiecare 10 m se săpa o galerie oarbă, lată de 3 m. Rambleul rezultat era aşezat în 
spațiul de 7 m dintre cele două galerii oarbe alăturate. În lungul frontului se zideau 32 benzi de 
rambleu. Perforarea în rocă pentru rambleu era executată de două echipe formate din cîte doi 
muncitori, lucrînd cu pertoratoare electrice montate pe cotoană. Puşcarea găurilor se execută de 
artificieri speciali. Rambleatorii, împărțiți de asemenea în două schimburi de cîte 14 şi 13 mun- 
citori, lucrau decalați față de perforatori, iar cei patru muncitori de la susținerea galeriilor oarbe 
lucrau în schimbul IV şi începutul schimbului I, decalați față de restul echipelor de rambleatori. 


Pentru manipularea motoarelor şi a maşinilor din abataj, lucrau în total 8 electricieni şi 
18 mecanici de serviciu, repartizați pe schimburi conform graficului din fig. 45, în afară de echipa 
specială de control şi reparaţii din schimbul IV, compusă din 10 muncitori care controlau mo- 
toarele, dispozitivele de acţionare şi întreruptorii, înlocuiau părțile uzate ale scocurilor şi con- 
troiau zilnic perforatoarele electrice. 


Viteza medie de înaintare a frontului era de 51 m/lună, iar cea a galeriei de 58 m/lună. 
S-au realizat 28,3 cicluri lunar, din care a rezultat o producție medie de 28579 t. In luna decem- 
brie 1937 s-au produs în abataj 30768 t, cu o producție zilnică de 1025 t şi o productivitate de 
4,42 t/post. Dintre cei 181 muncitori cari lucrau în front, 35 erau folosiți la rambleiere. 


2. Exploatarea unui strat de cărbune foarte tare. Zăcămîntul e de 0,85—1,00 m grosime 
şi 48° cădere spre sud, cu o intercalaţie de gist de 0,12 m (fig. 43). Direcţia clivajului NV—SE. 
Dirijarea acoperişului se făcea cu tasare generală şi uni- 
formă pe rambleu. Culcuşul era rezistent. Stratul superior 
era situat cu 40 m mai sus, iar cel inferior, cu 100 m mai 
jos; ele au fost exploatate cu 17 ani în urmă. Manifestările de 
presiune se fac pe direcția ENE-VSV. Frontul are 200—220 m 
lungime. Lățimea cimpului pentru instalația de transport este de 
1,35 m. Se ia aceeaşi lățime pentru maşina de havat, pentru brațul 
de tăiere şi pentru făgaş. Susținerea se face cu grinzi de 2,50 m 
lungime şi 15 cm diametru, aşezate pe înclinare şi susținute 
cu trei stilpi de 10 cm diametru. Rambleierea este manuală, 
cu steril dinafară si cu şistul mărunt de la havare. Trans- 
portul se face cu trei scocuri oscilante, montate în serie. In 
galeria de bază transportul se face cu trolii de trenai. 

Scobirea se face cu haveze, în intercalația de argilă 
dintre bancurile de cărbuni. Praful provenit de la havare 
este stropit. Puşca'ea se face cu o gaură în tavan şi una la 
vatră, de fiecare grindă, în total 160 găuri pe lungimea 


R Se frontului. Consumul de explozivi este de 117 g/t de cărbune. 
E Se Organizarea lucrului rezultă din ciclograma reprezentată 
$ Ge în fig. 44, 


Productivitatea : la abataj fără havare, 14,2 t/post; 
inclusiv havarea şi încărcarea cărbunelui mărunt, 9,3 t/post; 
productivitatea totală în front, 4,9 t/post. 


3. Exploatarea unui strat cu grosimea de 1,55 m și 
înclinarea de 11°. Extracţia medie zilnică este de 1260 t. 


Stratul a fost traversat prin galeria transversală prin- 
cipală de etaj (fig. 45). De aici a pornit galeria direcțională 
spre est. Din ea s-a pregătit un panou de 380 m pe înclinare 
şi de 1200 m pe direcție. Panoul a fost împărţit în trei părți, 
şi anume : 80 m stîlp de siguranță pentru galeria de bază, 
iar restul de 300 m se împarte în două fronturi, fiecare de 
cîte 150 m lungime, despărțite printr-o galerie direcțională 
colectoare, aşezată între cele două fronturi şi echipată cu un 
transportor cu bandă. Cărbunele transportat pe galeria inter- 
mediară este extras pe coborişul inițial, echipat cu un trans- 
portor cu bandă de 230 m lungime, prin care este ridicat la 
nivelul orizontului de bază. Aici, cărbunele se încarcă în 
vagonete care circulă pe o linie dublă, fiind manevrate cu 
trolii. Frontul de sus este echipat cu scocuri cu secțiunea 
Fig. 43. Schema frontului de abataj. de 670 cm?, iar cel de jos este echipat cu transportor cu 

bandă (fig. 46). 

Organizarea lucrului este următoarea : 

— un schimb, havare şi susținere definitivă ; 


— un schimb, scosul cărbunelui mărunt de la havare şi mutarea scocurilor sau a transportorulu 
cu bandă, ridicarea stivelor de patriă pentru rambleiere, periorarea şi puşcarea ; 


— un schimb, abatajul cărbunelui şi transportul. 
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Havarea se face cu trei inaşini de havat cu lanț, cu brat de 1,85 m. În frontul A, o maşină de 
havat taie 150 'm de făgaş pe schimb. În frontul B funcționează două maşini de havat deodată, tăind 
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Bierea cărbunelui 


orare 


Corâhirea Cărbunelui 
maruntoe la harare 
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Marea scocurilar 
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Puscarea 


săparea gaeria de cap 


Fig. 44. Cictograma de organizare a lucrului. 


fiecare cîte]75 m, pentru a termina lucrul mai repede şi a permite mutarea transportorului cu 
bandă care deserveşte acest front, operație care necesită un timp mai îndelungat. Una dintre 


maşinile de havat constituie şi rezerva fronturilor. 


Galerie de bază 


Fig. 45. Deschiderea stratului şi pregătirea panoului de exploatare. 


i în sens ascendent. Distanţa dintre cadre este de 1,10 m, iar intervalul 

PE pir ste de 1,40 m. După havare se aşază un stilp provizoriu, la 90 cm de front. 

Rambleierea este executată cu sterilul din bancurile de şist de 6—12 cm grosime, care 
constituie acoperişul fals şi care se surpă cu uşurinţă. i 

În fiecare jumătate de front se construiesc patru benzi de rambleu de 3 m grosime, situate ; 
la distanțe de 23 m. Între benzile de rambleu se montează serii de 12—13 stive de lemn de 
80X80 cm, formate din grinzi pătrate de 15X15 cm, echipate cu dispozitive de desfacere. Distanţa 
dintre stive este de 1 m. Găurile de mină au 1,80 m adincime, se încarcă cu cîte 250 g exploziv , 
şi se puşcă în serii de cîte 10. i j 
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Graficul schimburilor pentru cele două fronturi este reprezentat în fig. 47. Efectivul necesar 
de SE este de 264, Productivitatea medie jrealizată pe post în abataj 4,6t; înaintare 
zilnică 1,8 m. 

4. Exploatare cu front lung pe înclinare și rambleiere 
combinată. Frontul are o lungime pe înclinare de 250 m, cu 
o dezvoltare direcțională a panoului de circa 300 m. Gro- 
simea stratului este de 0,90 m. Acoperişul este compus din 
gresii şistoase şi are un acoperiş fals de 0,10—0,30 m. Încli- 
narea stratului variază între 30 şi 40°, Exploatarea se face 
cu rambleiere. În partea superioară se aplică rambleierea pneu- 
matică, în partea inferioară, rambleierea manuală (galerii oarbe). 
Acoperişul fals este folosit ca rambleu. Transportul se face 
cu ajutorul unui descensor pe toată lungimea frontului. În 
galeria de bază sînt instalate două scocuri oscilante, fiecare 
de 90 m. Din scocul situat la 1,80 m deasupra vetrei galeriei, 
cărbunele cade în vagonete de 0,75 t, care sînt aduse sub o 
pilnie, situată la capătul scocului. Calea ferată este dublă pe 


o lungime de 80 m, pentru a permite formarea trenurilor 
(fig. 48). 


Mutarea descensorului se execută la fiecare două zile, 
operația fiind mai complicată decit pentru scocurile obişnuite. 
Inaintarea zilnică este de 1,28 m. Susținerea se face perpen- 
dicular pe direcția frontului. Transoortul lemnului se face cu 
ajutorul descensorului. 


5. Exploatare cu front lung și benzi de rambleu. Se 
exploatează trei strate, de 1 m, 0,9 şi 1,60 m grosime. În- 
clinarea variază între 16 şi 190. 


Cîmpul de exploatare este situat între două falii distan- 
ţate cu circa 3 km. Fronturile de abataj au 240—300 m lun- 
gime, iar stratele se exploatează pe înălțimea dintre două 
etaje, care este de 75 m (fig. 49). Înaintarea zilnică este de 
o fişie. Abatajul se efectuează în schimbul I. Scocurile sint 
aşezate în cîmpul de lîngă front. Havarea se efectuează de 
jos în sus şi de sus în jos, în acelaşi timp, cu două maşini 
de havat, şi se începe numai la ora 11, cînd se termină 
evacuarea cărbunelui abatat şi susținerea. Făgaşul se taie 
la o distanţă de 70 cm de la talpă. Havarea se termină 
la ora 20. Puşcarea merge în paralel cu havarea şi cu cură- 
ţirea cărbunelui mărunt produs de maşina de havat. Con- 
sumul de exploziv este de 75—90 g/t. Scocurile sint aşezate 
în serie de trei bucăți, pe lungimea frontului de 260 m. 


Producţia frontului este de circa 1100 vagonete cu 
şapte vagonetari. Maşinile de havat şi ciocanele de abataj 
sint alimentate cu aer comprimat, pe conducte de 80 mm 
diametru. 


Fig. 46. Exploatarea panoului cu Lăţimea fişiilor este de 1,60 m şi de 2 m. 


două fronturi de abataj gemene, Dirijarea presiunii acoperişului se face cu benzi de 
rambleu de 5 m cu sterilul obținut din 26—28 galerii curbe 
de 3 m, săpate în acoperiş. Distanţa de 15 m între benzile de rambleu asigură o dirijare 
corespunzătoare a surpării, fără pericole de lovituri de acoperis, acolo unde acoperişul este 
moale. Acolo unde acoperişul este tare, benzile de rambleu se clădesc la 13 m, adăugindu-se 
o bandă intermediară care preia primele manifestări de presiune, mai puternice. Prin folosirea 
metodei de exploatare cu surpare s-aţ'obținut o mărire a gradului de securitate al lucrărilor. 


Productivitatea în front varia între 5,49 şi 6,44 t/post. 


6. Exploatare cu front lung cu dispozitiv mecanic de încărcat în abataj. Stratul avea 
grosimea de 1,06 m şi înclinarea de 5---6°. Frontul de abataj, cu lungimea de 220 m, era împărțit 
în două unități gemene: una superioară, de 123 m, şi alta inferioară, de 96 m. Pregătirea s-a 
făcut prin (rei galerii direcționale. Galeria intermediară era şi cea de transport. 


Cărbunele încărcat în vagonete era scos pe un plan înclinat şi transportat cu un cablu fără 
sfirşit. Abatarea se făcea cu maşina de havat, cu perforatoare electrice, cu dispozitiv mecanic de 
încărcat în abataj şi cu transportor cu bandă, pentru fiecare front. Energia electrică provenea de la un 
transformator de 2000/500 V, 156 kVA, iar alimentarea se făcea printr-un cablu cu secțiunea 
de 64 mm?. Pe galeria principală de transport era instalat un transportor cu bandă, cu motor 
de 20/25 kW. Se lucra în trei schimburi. 


Ciclul de lucru se încheia în două zile ; în "prima zi se lucra cu încărcătorul de abataj de 
Ja stinga la dreapta, în a doua zi, în seng învers. La o producție de 355 t, 270 t adică 76% se 
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încărcau mecanic, 29 t adică 8,2% reprezenta cărbunele mărunt de la havare şi 56 t adică 15,8%: 
se încărcau manual. 


Posturile necesare la 100 t: 


— Supravegherea 1,1 posturi 
— Săparea galeriilor pentru rambleu 1,3 posturi 
— Abatarea, havarea şi perforarea (mutarea instalatiilor) 4,8 posturi 
— Încărcarea şi susținerea 6,2 posturi 
— Abatarea, havarea şi perforarea (deservirea lor în front) 3,0 posturi 
— Deservirea de la front la rampa planului 3,2 posturi 


Total 25,6 posturi, 
„ceea ce revine la o productivitate în front de 4,4 t/post, iar pe sector de 3,8 t/post. 


3 


Lungimea tatal? 250 


Fig. 48. Schema frontului de abataj d a instalațiilor de Të Wu ENEE Vë 

transport în galeria de bază : R—rambleu; G— galerie de bază; 

f — scoc oscilant; 2 — descensor; 3— conductă pentru g — galerie de cap; H — maşină 
rambleiere pneumatică. de havat. 


7. Exploatare cu front lung, cu plug tăietor și rambleiere pneumatică. Stratul de tăiere 
medie avea grosimea de 1,3 m, cu tendință de îngustare în unele puncte. Acoperişul direct era 
format din şisturi cu grosimea de 3 m, cu un acoperiş principal de gresie de 2,5 m. Culcuşul era 
format din şisturi moi. Înclinarea stratului era de 5°. Frontului de abataj i s-a dat o lungime 
de 250 m, 

Exploatarea cu plug a fost combinată cu rambleierea pneumatică. Susținerea se făcea cu 
stilpi şi grinzi metalice, aşezate în ordine alternativă (în dinți de ferăstrău). Lăţimea cimpului, 
dintre două rînduri de stilpi, era de 60—70 cm. 
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Plugul folosit la tăiere avea lățimea de 30 cm şi înălțimea de 40 cm; cu adăugarea a două 
cuțite suplimentare se putea ajunge la o înălțime de 60 cm. Cuţitele erau armate cu metal dur, 
sudate electric. Troliile, cu motor de 20 CP, aveau o viteză de 0,15 m/s şi o forță de tracțiune 
de 10 H. Cablurile de legătură aveau diametrul de 22 mm şi rezistența de 160 kgt/mm?, Ulterior 
cablul ce se uza repede a fost înlocuit cu unul avînd diametrul de 25 mm. Transportorul cu raclete 
avea 250 m lungime şi o greutate de 125 kg/m. La o viteză de tăiere a plugului de 0,80 m/h, 
productivitatea era de 100 t/h. 


Se lucra cu echipe de 12 oameni. S-au făcut încercări pe lungimi de front de 20 m. Într-o 
lună, plugul a rabatat 50 m/zi în jumătatea superioară a frontului. 
Producția medie a fost de 180 t, iar productivitatea, de 4 t/post, inclusiv rambleierea. 


Domeniu de aplicare şi concluzii. Exploatarea cu front lung cu rambleu 
este o metodă foarte răspîndită în stratele de cărbuni cu grosimea de 0,5-.:3,0 m, 
orizontale sau cu înclinarea pînă la 30...35*. Cele mai bune rezultate se obțin în 
strate cu grosimea de 0,7—1,3 m, regulate ca grosime şi cu înclinarea sub 20, 
cu extensiune direcțională mare, fără cutări, falii, laminări sau dislocări. Varia- 
tiile de grosime sau de înclinare, cum şi accidentele tectonice, micșorează 
într-o oarecare măsură avantajele pe care această metodă le prezintă față de 
alie metode de exploatare. 

Metoda de exploatare cu front lung şi rambleiere este folosită mai ales 
cînd acoperişul, deşi tare, este totuși foarte fisurat sau foarte îriabil, şi cînd 
stratul are intercalațţii sterile. 

In strate de grosime medie, folosirea acestei metode este dificilă, din cauza 
spațiului mare exploatat, care provoacă tasări importante şi cantitatea de 
rambleu de introdus la fiecare fişie este mare. 

Avantaje: 1) lucrări de pregătire foarte reduse; 2) productivitate 
ridicată în front; 3) posibilități de mecanizare; 4) absența unor lucrări lungi 
în fund de sac, în zone cu metan; 5) pierderi reduse de cărbune; 6) capaci- 
tate mare de producţie pe unitatea de lungime a frontului de abataj; 7) con- 
centrare maximă a lucrărilor. 

Dezavantaje: 1) necesită roci înconjurătoare favorabile; 2) este apli- 
cabilă la zăcăminte regulate, cu grosimea sub 1,3 m şi înclinarea sub 30..:35*, 
pentru abatajul cu front drept; 3) cere o rambleiere completă sau parțială a 
spaţiului exploatat; 4) este sensibilă la defecte şi la deranjamente de trans- 
port; 5) dirijarea acoperișului este mai complicată şi cere o atenţie mai mare 
decît la alte metode; 6) aerajul este greoi, cu pierderi de aer în zonele ex- 
ploatate. 

Metoda de exploatare cu front lung şi rambleiere este folosită atunci cînd 
rocile înconjurătoare nu permit exploatarea cu surpare, în retragere. 

Elemente de caicul pentru determinarea dimensiunilor principale în 
cadrul metodei de exploatare cu front lung. Lungimea liniei frontului de 
abataj se dimensionează şi pe bază de calcul, în cazul cînd condiţiile natu- 
rale și în special regularitatea zăcămîntului nu limitează această lungime. 
Aceste calcule pornesc de la condiția obținerii unei capacități de lucru optime 
pentru maşinile de havat, combine sau instalaţii de transport. 

Formula care stabileşte lungimea maximă a frontului de abataj, în funcţie 
de” elementele şi caracteristicile mașinii de havat, astfel încît aceasta să 
termine într-un schimb toate operaţiile necesare unui ciclu, este următoarea: 


T-—T)a 
L= E i) [m] (14) 
pai lie ru ia im, 


in care: L este luagimea frontului tăiat pe zi, m; 
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T, — durata unui schimb, min; 
Ze — timpul necesar operaţiilor de pornire şi oprire, min; 
n — numărul schimburilor lucrate pentru tăierea întregii lungimi 


a frontului; 
— viteza de înaintare (avans) a mașinii de havat, m/min; 


ve — Viteza de coborîre a maşinii de havat în lungul frontului 
(manevră), m/min; 

tp — durata schimbării cabiului la urcuş, min; 

l; — lungimea cablului de tracțiune, m; 

ty — durata schimbării cablului la coborîre, min; 

Lu — durata schimbării unui dinte, min; 

Z — consumul specific de dinți pe 1 m? de făgaş; 

r — adîncimea făgașului, m; 

ta — timpul necesar pentru restul operaţiilor auxiliare la scobire, 
min/m. 


In practică, T p = 4050 min; ip=5 min; tp=5 min; Less 20.30 im; 
Z=0,2::2,5 dinți/m?; t4=0,60,8 min; v,=circa 5 m/min; v,=0—1m/min; 
tı =0,20,3 min/m scobitură. 

Dintre numeroșii factori cari intervin, cei mai importanți sînt tăria cărbu- 
nilor şi rezistența dinților care influenţează factorul Z. 

În cazul lucrului cu combina, lungimea frontului rezultă dintr-o formulă 

analogă: 


ToT yt 
Dëser SE $ Echt, ia 15) 
— PP Le ZS+ta 
Va H 
în care, afară de notaţiile precedente, se mai adaugă: 
S=2r+m,, 


m, fiind înălțimea tăiată de brațul vertical (0,8 m, în cazul brațului inelar), 
Valorile practice pentru diversele mărimi sînt: 
T p= 40:50 min; t,=5 min; l;=20.25 m; tg=0,6+:0,8 min; 
tı=0,20,3 min/m. 
Lungimea frontului, în funcție de transportul în abataj, rezultă din formula: 


_ Qomn 

EE RL (16) 

în care: Qe este capacitatea dispozitivului de transport, t/h (Q,=60—100 t/h); 
o — numărul de cicluri pe zi; 

n, — timpul de funcţionare efectivă a instalaţiei! de transport într-un 


schimb, h (de obicei 6 h); 
— numărul de schimburi de lucru la transport într-o zi; 
— adîncimea făgașului, m; 
— producţia specifică a stratului, t/m?. 


a 26 29 
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Mărimea n, se deduce din relaţia: 
nm =8K, Ky (17) 
în care: K, este coeficientul de organizare al lucrărilor în abataj, care ține 
seama de timpul pentru lucrările de pregătire pînă în mo- 
mentul începerii încărcării (K, =0,75—0,8); 
K, — coeficientul de regularitate al aprovizionării cu vagonete 
goale, care este dat de expresia: 


£ 
Koel- 18 
k fmt finc ei 
Dacă transportul se face pe o cale simplă, 1. este dat de expresia: 
2 La 
im bara s] (19) 
m 


în care: Lg este distanța medie dela punctul de încărcare pînă la linia 


dublă, m; 

tı — timp auxiliar, s; 

tine timp de încărcare, s; 

îm — timp de manevrare, S; 

Vn — Viteza medie de transport pe galerie, m/s. 

Calculul lungimii frontului în funcţie da aeraj reiese din formula: 
_60vbG,c, 
“grngg m] (20) 
în care: Leste lungimea frontului de abataj, m; 
y — viteza admisibilă a aerului în front, m/s; 
b — lățimea spațiului de abataj minim între front şi rambleu sau 


între front şi cadrele în stilpi de orgă, (în desiș), m; 
G, — grosimea totală a stratului, m; 


c, — coeficientul de îngustare al vinei de aer, în funcție de susți- 
nere (c, =0,9—0,95); 

q — cantitatea de aer necesară, m*/mint; 

r — lățimea unei ṣii, m; 

n — grosimea utilă a stratului, m; 

y — greutatea specifică a cărbunelui, t/m; 

oe — numărul de cicluri pe zi. 


În R.P.R., după normele de tehnica securității muncii, v=3 m/s (maxim), 
iar q variază după categoria minei din punctul de vedere al gazelor. 
Normelełžde tehnică a securității muncii fixează debitul de aer la 3 m3/min/om. 

Pe baza formulelor de mai sus şi a pantei zăcămîntului, frontul trebuie 
să aibă lungimea egală cu înălțimea pe înclinare a etajului, pentru a reduce 
la minimum lucrăriie de pregătire. Cînd aceasta nu este posibil, zăcămintul 
se exploatează împărțind etajul în subetaje. 

Lungimea direcțională a panoului. Lungimea frontului de abataj fiind 
determinată de condiţiile de mai sus, urmează să se determine extensiunea 
direcţională a panoului de exploatare, pe care se va deplasa frontui. Prof. 
L. D. Şeviakov a studiat lungimea optimă a distanţei dintre planele înclinate de 
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deservire ale ironturilor de abataj, exploatate în subetaje, în următoarele! va~ 
riante: metoda de exploatare cu front lung cu înaintarea în cîmp cu o aripă 


(fig. 50, a); idem, cu exploatare în subetaje în retragere (fig. 50 b); idem, cu 
exploatarea în cîmp cu două aripi 
(Fig. 50 c), pornind dela planul înclinat. 

ln cazul unui front avînd lungimea 
egală cu lungimea etajului, planul în- 
clinat de transport intermediar nuğeste 
necesar. 

Notînd cu: 


noului, m; 
K — costul lucrărilor de pregătire 
Ea pe înclinare (plan înclinat în 
ORTER E e 2 Zo o 
See e Suiș sau în coborîş, cu rampe 
Gecke Y și suitori de circulaţie); 
rı — costul unitar al întreţinerii 
galeriei intermediare pe uni- 
tatea de timp; 
rı — costul întreținerii unității de 
lungime a galeriei interme- 
diare, în perioada săpării ; 


h — înălțimea etajului, m; 
p — producţia specifică a stra- 
tului, t/m?; 
LESSER c — coeficientul de extracție al 
EE cărbunelui din zăcămînt ; 
Z — rezerva totală a panoului, t; 
L — înaintarea anuală a frontului 


de abataj, m; 
LI — înaintarea anuală a galeriei 
de pregătire, m; 


qı — cheltuielile constante de în- 
cărcare și descărcare la tran- 
sport; 
Fig. 50. Determinarea lungimii optime a 'dis- da — cheltuielile de transport le- 


tanţei dintre planele înclinate. gate de mişcarea trenului, pro- 
porționale cu distanța (con- 
stante pe o unitatea de distanță de transport). 

Totalul cheltuielilor: de pregătire, întreţinere, a galeriilor şi costul tran- 


sportului intermediar în cuprinsul unui panou, sînt: 


a pa 2h X (29, ) 
AE ha Em hpex (21) 
în care; L este costul întreținerii galeriei intermediare; 
2 ( SEA pcex — costul transportului pe orizontul intermediar. 


Raportînd expresia de mai sus la tona de rezerve a panoului şi condiţia 
ca această valoare să fie minimă, se obține o expresie de forma: 


C. 
î(x)=C, X+-2+C (22) 


x — lungimea direcţională a pa- 
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În ipoteza că şi producţia frontului inferior se transportă prin orizontul 
intermediar la planul înclinat, valorile lui Cı» Co C; variază conform expre- 
siilor indicate în tabela 4, 


Tabela 4. Tabela cu formule de costuri minime 


Valorile lui Fig. 50a. Fig. 50b Fig. 50c 
D Zr! Ir. r ' 
Ir da 1 1 qa Sr 
€ 1 ei tarim ts E dz 
f 2Lhpe 2 2Lhpc' 2Lhpe™ 2 aia 4 
K- SE K 
Ca Ape hpc “hpe 
Cs qı | di qı 
TEI 2K e E 
Xmin Iri 3 Ir S 2 Sc 
| Dra hpc THH HO hpe ah pe 
în care: 
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qı Şİ qə fiind valorile costului transportului intermediar de la front pină 
în galeria principală ; 


v, — viteza de circulaţie a vagonetelor pline ; 

V> — viteza de circulaţie a vagonetelor goale; 

n — numărul de vagonete ale unui tren; 

Q — volumul util al unui vagonet 

T — durata lucrului util pe schimb: 

b — costul de intreţinere a transportului proporțional cu distanța 
(constant pe unitate de distanță); 

a  — costul constrant de intreţinere a unei unităţi de transport. 


In cazul cînd transportul producţiei din frontul interior se face direct în 


galeria de bază, coeficienţii q, și o, din tabela 4 se înmulțesc cu factorul 
i 


( 9 în care h, este înălțimea subetajului inferior. 


Variante a metodei de exploatare cu front lung 
și rambileiere 


Metoda de exploatare cu front lung direcţional, cu tăiere ascendentă 
pe înclinare. La stratele cu panta peste 35..:50%, pentru a evita pericolul 
căderii blocurilor, abatajul începe de jos în Sus, spre deosebire de frontul 
obișnuit, unde abatajul se face concomitent pe toată lungimea lui (fig. 51). 

Abatajul se execută normal pe 1,5—2 m adincime. Dacă se scot deodată 
3—4 câmpuri, adîncimea de abataj ajunge la 3—6 m. 

Dacă abatajul se execută într-un singur punct, capacitatea de producţie a unui 
front scade la 30—60 t/zi. De aceea, această metodă este folosită mai rar. Acest 
dezavantaj se micşorează prin reducerea distanţei între orizonturi la 30—50 m. 
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Etajul se împarte în mai multe subetaje, care sînt exploatate separat, deci în 
mai multe puncte de abataj. 

Principalul avantaj al metodei constă în posibilitatea de a introduce mai 
uşor rambleul, care este total. Efectul presiunii în abataj este redus, astfel 
încît metoda este folosită mai ales în cazul cînd acoperişul nu este prea tare. 


Varianta metodei de exploatare cu 
front lung direcțional, cu tăiere ascen- 
dentă pe înclinare, folosindu-se maşini 
de tăiat și de încărcat (combine). Me- 
toda a fost folosită la experimentarea 
noilor maşini de scobit, de tăiat şi de 
încărcat în abataj, însă la înclinări mici. 
Aceste mașini lucrau într-un singur punct 
şi au fost folosite mai des cu tăiere as- 
cendeniă. Viteza lor de tăiere şi în- 
cărcare relativ mare, compensează prin- 
cipalul inconvenient al acestei metode, 
și anume capacitatea redusă de tăiere. Cu 
unele dintre aceste mașini combinate s-a 
ajuns, în cărbune moale, la 100—140 m 
de front tăiat, pe o adincime pînă la 
2 m, încărcat și transportat într-un 
schimb, adică 300—400 t. 

Rezultatele obţinute cu mașinile Don- 
Fig. 51. Metoda de exploatare cu front lung bas, Su adîncimea de tăiere de 1,50 m, 
direcțional, cu tăiere ascendentă pe înclinare, au fost foarte bune. Ele au ridicat pro- 

blema accelerării susținerii abatajului, 
mai ales cînd s-a ajuns la o exploatare de 20 m de front pe oră. S-a con- 
statat că în asemenea împrejurări susținerea nu poate urma abatajul, mai ales 
dacă aceasta se face pe o adincime de 2 m. S-a micşorat atunci adîncimea 
de tăiere pînă la 1 m, introducîndu-se susținerea cu stilpi de oțel şi grinzi 
în consolă, care se montează în prelungire în spațiul nesusținut. 


Varianta metodei de exploatare cu front direcțional, cu tăiere ascendentă 
pe înclinare și cu făgaș adînc (exemple). 

1. Stratul are grosimea de 1,10 m, cu un acoperiş fals, care se susține; înclinarea este de 
25--+30*, Scobirea se execută cu maşina de havat, la 40 cm deasupra culcuşului. Susținerea este 


paralelă cu frontul. Abatajul se efectuează în două schimburi; efectivul total este de 25—30 
posturi. Suprafața exploatată pe zi este de circa 100 mp. iar productivitatea depăşeşte 5 t/post. 


2. Stratul are grosimea de 0,85 m, cărbune curat, iar înclinarea este de 30%; acoperiş de 
tărie medie, cu un acoveriş fals de 0,20 m. Susținerea este perpendiculară pe front. Scobirea, 
lîngă cuicuş, se face cu o maşină de havat cu braț de 4 m. Efectivul total, 22 muncitori în două 
schimburi de tăiere. Suprafaţa exploatată este de 90—95 m?/zi, iar productivitatea, 5 t/post. 


3. Stratul are grosimea de 1,8 m şi înclinărea de 5°. Exploatarea se face cu front direcți- 
onal, cu tăierea ascendentă pe înclinare. Adîncimea făgaşului este de 4,5 m, avind în vedere 
tăria redusă a cărbunilor; scobireă se face la 60 cm de la culcuş. Viteza de havare este de 0,20 
m/min; stratul se surpă imediat după havare, dar cărbunele trebue lopătat pînă la scoc. Susţi- 
nerea este paralelă cu frontul, cu grinzi lungi (jumătăţi) şi cu stitpi. Rambleul este netasat, la '10 
vagonete cărbune produs introducîndu-se numai 3,5 vagonete rambleu. Tăierea şi extracția căr- 
bunelui se efectuează în două schimburi. Efectivul necesar este de 13 posturi pe schimb, total 
26 muncitori. Înaintarea zilnică a frontului care urcă pe înclinare este de 30—35 m/zi; producția 
zilnică, 330 t, iar productivitatea, circa 13 t/post la abataj (tăiere). í 


Acelaşi strat a fost exploatat tăindu-se o singură fişie avind suprafáța de 180 m2, în două 
zile, cîte 90 m? pe zi. Abatajul se face cu ciocane de abataj numai în schimbul I. Rambleul se 
introduce în două schimburi. Efectivul este de 16 muncitori la abataj şi cîte 7 muncitori pe schimb 
la rambleiere, în total 30 muncitori. Producţia medie zilnică este de 220 t. Productivitatea medie 
(incluziv vagonetarii) este de 7 t/post. 


4. Stratul are grosimea de 1,40 m, cu o intercataţie de siet de 0,20 m. Înclinarea este de 
359, Se rambleiază cu steril adus dinafară. Lungimea frontului era de 35 m, mărindu-se apoi la 
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70 m, prin gruparea a două fronturi. Se havează pe 4 m adîncime, de jos în sus. Susținerea se 
tace cu grinzi paralele cu înclinarea. Făgaşul se taie deasupra intercalației. Cărbunele de pe 
acoperiş se desprinde şi cade singur. Seietectuează o susținere iprovizorie. Se modifică aşezarea 
scocurilor pentru a trece şistul din 
intercălație în rambleul din cîmpurile 
din spate. După curățirea şistului, 
scocurile sînt aşezate în poziția ini- 
țială. Efectivul : în abataj, incluziv 
havarea, 4 posturi; la încărcare 1 
post; la rambleiere 2 posturi, total 7 
muncitori pe schimb, total 14 munci- 
tori în două schimburi. În schimbul 
de noapte, 2 muncitori efectuează 
lucrări de pregătire. Producţia este 
de 95 vagonete, iar productivitatea 
de 5,9 vagonete/post, față de 4,6 va- 
gonete/post cît era înainte de aplica- 
rea acestei metode. 

5. Principiul metodei de exploa- 
tare constă în folosirea unui front scurt 
pe înclinare, avind 4—5 m lungime, 
cu deplasare rapidă (20—30 m/zi) ; se 
aplică la înclinări de 25...400 (fig. 52). 
Această metodă este mai potrivită la 
grosimi ale stratulul de peste 0,8 m. 
Acoperişul trebuie să fie suficient de 
tare pentru ca să reziste 2 m nesus- 
ținut, timpul necesar pregătirii cadre- 
lor de susținere. 

Havarea, abatajul, încărcarea, 
susținerea şi rambleierea sînt continue 
şi simultane. Abatajul şi încărcarea se, Fig. 52. Metoda de'exploatare cu front scurt direcțional 
fac odată cu havarea; dácă acoperişul şi tăierea”pe înclinare cu făgaş adînc. 
este tare şi înclinarea nu este prea 
mare, susținerea se face în acelaşi timp cu abatajul. Metoda?convine în strate de cărbune rela- 
tiv moale sau semitare, Se ajunge la o suprafață abatată de 100—150, m?/zi. 

Metodele de exploatare cu hava- 
re adincă nu sînt mult folosite, deoa- 
rece, pentru aplicarea lor, este necesar 
un zăcămînt regulat, cu acoperiş şi 
culcuş, foarte rezistente şi înclinare 
mică. În plus, havarea se face mai 
greu decît la metoda cu front lung. 


Metoda de exploatare cu 
front direcţional, cu tăiere 
descendentă în îişii pe încli- 
nare (fig. 53). Frontul de aba- 
taj este aşezat pe linia de cea 
mai mare pantă, dar tăierea nu 
se efectuează frontal, înaintînd 
pe direcţie, ci de sus în jos, cu 
o treaptă Care are pe orizon- 
tală 1—3 câmpuri (lungimea 
maximă a unei grinzi). 

Metoda prezintă acelaşi 
dezavantaj ca şi metoda de 
exploatare cu tăiere ascen- 
deniă, avind o productivitate 
comparativ redusă, din cauză că 
are o singură treaptă de tăiere. 

Pregătirea se face prin 
galerii direcționale de bază în 
steril, galerii transversale de panou la fiecare 30—40 m şi galerii direcţionale 
de bază şi de cap în strat, care se unesc între ele printr-o suitoare plasată la 
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Fig. 53. Metoda de exploatare cu front direcțional, cu 
tăiere descendentă pe înclinare. 
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mijlocul distanţei dintre două galerii transversale. Dacă stratul este mai gros, 
suitoarea se sapă pe culcuş. 

Exploatarea se face în retragere, (pornind de la suitoare către galeriile 
transversale la strat. 

Tăierea se face de cele mai multe ori cu ciocanul de abataj. Atacarea se 
face pe porțiuni de 2,5—3 m, egale cu lungimea unei grinzi. Tăierea merge 
descendent pe înclinare, începînd de la orizontul de cap. 

Susținerea în abataj se face cu grinzi aşezate perpendicular pe front, sau 
cu cadre cînd şi culcușul este slab. 

Pentru a putea lucra concomitent în abataj în mai multe puncte, se mon- 
tează poduri de siguranță făcute din jumătăţi de lemn, aşezate diagonal. 

Uneori, la partea interioară a frontului de abataj se porneşte un front 
direcțional, în avans faţă de celelalte fronturi. Spaţiul creat serveşte pentru 
înmagazinarea producţiei care provine din treptele situate mai sus. Se poate 
obține astfel producţie zilnică de 60—70 t, faţă de producţia obişnuită de 20—30 t. 


Dacă acoperișul este destul de tare, se pot obţine 5—8 cîmpuri libere 
între, front şi rambleu. 

În strate subţiri, fișiile pe înclinare care au fost exploatate sînt asigurate 
uneori cu stive. Cînd stratul este mai gros şi acoperișul tinde să se desprindă 
în blocuri, se rambleiază. Datorită cantităților reduse de rambleu necesare, 

se foloseşte de cele mai multe ori ambient 
manual, introdus prin galeria de cap. 

ý Aerajul nu întîmpină dificultăți, deoarece 
este ascendent. Pentru ca ae:ajul să nu fie 
împiedicat de cărbunele care se adună la par- 
tea inferioară a panoului, se menține adeseori 
încă un cîmp liber deschis, care serveşte pen- 
tru circulaţie şi aeraj, afară de cîmpul în care 
se adună cărbunele abatat. 


Exemplu: Metoda de exploatare cu front direcțional, 
cu tăiere descendentă pe înclinare, este folosită pe scară 
întinsă în R.P.R., la exploatarea unor strate cu înclinarea 
de 85°, grosimea de 5,6 m, 1,8 m şi 1,1 m şi cu cărbune 
de :ărie redusă. Acoperişul este de gresie şistoasă, iar 
culcuşul de gresie micacee. Stratele sînt dislocate în len- 
tile întretăiate de falii, destul de neregulate ca direcţie 
şi ca grosime. Se exploatează cu rambleiere, 

Metoda de exploatare este identică, atît la zonele 
groase, cît şi la cele subțiri, cu singura deosebire că în 
zonele în care stratele sint subțiri se foloseşte dirijarea 
presiunii acoperişului cu ajutorul unor stive, în timp ce 
în zonele în care stratul este mai gros, se foloseşte ex- 
clusiv metoda cu rambleiere. 

Deschiderea şi pregătirea se fac prin galerii trans- 

H versale pînă la strat. Apoi se execută în strat galeriile 

| direcționale de bază şi de cap. Distanţa dintre etaje este 

de 100 m, iar cea intre subetaje, de 50 m. La mijlocul 

distanței între două galerii transversale se sapă suitorile 

de pregătire între cele două orizonturi. Cînd stratul este 

SE frămîntat, se sapă coboritori în loc de suitori. Uneori 

suitoarea şi cu coboritoarea se sapă în contratront. Sui- 
ot torile sînt plasate pe culcuş. 

Fig. 54. Schema de abataj în strate Tăierea se face exclusiv cu ciocanul de abataj, cobo- 

medii sau subţiri, la metoda de ex- rînd de la orizontul superior către orizontul inferior. 

ploatare cu front direcțional şi tăiere În strate subțiri, cu grosimea pînă la 2,2 m, tăierea se face 

descendentă pe înclinare. de la acoperiş spre culcuş, pe lungimea unei grinzi şi pe 

toată grosimea stratului alăturat primei suitori (fig. 54). 

În strate groase, exploatarea se face tot prin trepte, în fişii, (numite local breşe), fiecare 
fişie fiind împărţită în două felii verticale, care sînt tăiate în ordinea indicată în fig. 55. 

Se scoate mai întîi Deia 7, situată deasupra suitoarei Ry, în acoperişul acesteia, pe o lățime 
egală cu lungimea unei grinzi. De cele mai multe ori, Deia scoasă este rambleată; în unele ca- 
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Fig. 55. Schema de abataj la metoda de exploatare eu  fişii “verticale! descendente, în strate cu 
G i grosime mare: Sexe: Ge 
1 — grinzi de susținere; 2 — propte; 3 — popi pentru consolidarea cadrelor; 4— căptuşeală de 


scînduri; 5 —rostogol; 6 — compartiment de circulație și aeraj; Fi, Fi, Fa Fa, Fs, F' — fetii 
verticale care urmează a fi exploatate; 7, II, III, IV, V, VI, VII — ordinea în care s-au abatat 
feliile precedente; R4, Rə, Rg — rostogoluri rambleate; R, — rostogol în funcțiune. 
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zuri, ea este asigurată cu stive şi juguri. După aceea, se începe exploatarea feliilor pe înclinare, 
care amni Ar. a de la orizontul de cap pînă la cel de bază, în ordinea II, III, IV etc., indi- 
cată în fig. 55. 

Tăierea Tale) următoare se poate face numai după rambleierea celei precedente, astfel încît 
lingă frontul de, cărbune, unde se va începe Deia nouă, să rămînă un spațiu de circulaţie şi aeraj 
şi un rostogol, În strate subțiri, rostogolul şi spațiul de circulație ocupă toată grosimea stratului. 

Pentru a asigura continuitatea extragerii cărbunelui, uneori se exploatează pornind din 
două suitori situate între trei galerii transversale. 

n fig. 56 este indicată ordinea de exploatare a feliilor. În timp ce se rambleiază felia 7, se 
extrage felia 2; apoi, în timp ce se rambleiază felia 2, se extrag feliile 3. Exploatarea feliilor 
este continuată alternativ, în ordinea numerică, şi în retragere spre galeriile transversale. 

n stratele subțiri se aplică uneori exploatarea pe direcție în întreaga înălțime a suitoarei 
sau prin Dall care înaintează direcțional pe un metru, apoi se rambleiază cîmpul din spate şi 
se reia exploatarea. Ca variantă, se porneşte cu treapta dreaptă de sus în jos, pe o lungime 
maximă de patru cîmpuri de tăiere, coborind cu tăierea de la galeria de cap la cea de bază. 

Susținerea în abataj se face cu propte şi grinzi, sau cu cadre, după natura culcuşului şi a 
acoperişului. Cadrele se consolidează între ele cu popi, se sting cu pene şi se mai adaugă două 
sau trei propte, la începerea unei fişii. 

in strate subțiri, susținerea acoperişului se face cu stive de lemn tăiate la ferăstrău în ju- 
mătăți şi în bucăți de un metru lungime. Stivele sint aşezate la o distanță una de alta de 4 m 
pe înclinare. 

În abataj, pentru protejarea muncitorilor, se construiesc poduri din jumătăți de lemn. 

Punctul de legătură dintre suitoare şi galeria de cap necesită o susținere mai îngrijită. 
Stilpii cadrelor galeriei trebuie să fie fixați cu ajutorul unor juguri orizontale, aşezate pe vatra 
galeriei, iar sub grindă, la fiecare cadru, se aşează stringători (chingi). 

În stratele subțiri, suitoarea are două compartimente: unul pentru circulație şi aeraj şi ce- 
lălalt peniru transportul cărbunilor. În zonele de grosime medie, suitoarea are trei compartimente, 
căptuşite cu scînduri, şi anume: pentru circulație şi aeraj, pentru transportul cărbunilor şi pentru 
transportul materialelor. Rostogolul se căptuşeşte de obicei cu scînduri de fag. 

n abataj, în strate mai groase, susținerea se face cu cadre, aşezind şi doi popi la mijloc. 
Distanța dintre cadre este de maximum 1 m. Pentru susținere se folosesc jumătăți de lemn. 
Lemnul rotund este folosit numai pentru susținerea suitorilor. In general, se folosesc lemne cu 
lungimea de 2,5—3 m, 

Rambleul folosit este cenuşa de cazane, care se introduce prin galeria de cap, descărcîn- 
du-se manual sau cu ajutorul unor culoutoare. Fiîşia exploatată poate îi rambleată în întregime 
sau numai parţial, dacă stratul permite. În acest caz, rostogolul se împarte prin poduri, în trei 
despărțituri. După ce s-a rambleat partea de sus a rostogolului, se scoate 0 scîndură sau două, 
şi maţerialul curge pe podul situat mai jos. Operația se repetă pînă la rambleierea completă a Treier, 

In timpul lucrărilor de pregătire, pînă în momentul străpungerii suitorii, aerajul este în 
fund de sac şi se asigură cu ajutorul ventilatoarelor pneumatice. 

Această metodă este folosită relativ rar şi numai la strate cu înclinare mare şi cu grosime mică 
sau medie. La stratele cu grosime medie se foloseşte cu rambleiere,iar la cele subțiri, cu surpare. 

Rezultatele obținute la exploatarea unor strate, prin aplicarea metodei de exploatare cu 
font direcțional, cu tăiere descendentă în fişii pe înclinare, sînt redate în tabela 5. 


Tabela 5. Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei de exploatare cu front 
direcţional, cu tăierea descendentă în fişii pe înclinare 


| Productivitatea Consumul specific 
rotil a t/post 
na Giro-[Încti- A Cul- | mul | & Te ae 
i cope- Kë 9 ERRA sn Sg 
stratu-BiMea area! 'Tăria ati cuşul |tăiat | 5 ES (Ekel EE EN e. 
Iui È |abataj gs Ea] să ES EEE 
| Ai m |” EE EECH EE 
[i 
A 5,6 | 85° | slab |gresie | gresie | 15,2 | 21 5,25 Ek 0,042 0,001 | 45,4 | 
B 1,1 | 85° | semi- | gresie gresie | 10,5| 15 3,75 [2,5 | — | 0,036 Sc) 75,6 
tare | 
E 1,8 | 65° | tare gresie | gresie | 6,8| 9,52! 3,14 [2,38 | — | 0,032 0,001 | 110,5 
D 1,4 | 68° | foarte |gresie | gresie | 4,58] 6,4 | 2,13 11,6 | —| 0,026 0,001 | 162,4 
tare | | | 


Avantajele metodei sînt următoarele: 

1. Tăierea se face fără un efort prea mare din partea muncitorilor, 
lucrîndu-se cu ciocanul de abataj numai în jos. 

2. Transportul în lungul frontului a cărbunelui abatat se face prin cădere 
proprie, cu lopătare redusă. 
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3. Rambleierea se face cu uşurinţă, fără instalații speciale, şi cantitatea 
de rambleu nu este prea mare. 

Dezavantajul principal îl constituie capacitatea de producţie relativ redusă, 
față de lungimea frontului, ceea ce impune micșorarea înălțimii pe înclinare a eta- 
jului şi care adeseori se reduce la 20—40 m. Sint necesare multe puncte de 
atac, de unde rezultă o împrăştiere a lucrărilor şi greutăţi în combaterea 
focurilor în caz de autoaprindere a cărbunilor; 

Un alt dezavantaj este consumul de lemn mai mare ca la alte metode de 
exploatare în strate medii. 

Impărțirea etajului prin poduri de siguranță necesită manoperă în plus 
pentru construcția şi mutarea lor. Pe de altă parte, treptele suprapuse împie- 
dică circulaţia şi transportul materialelor. 

Dezavantajele metodei întrec avantajele şi există o puternică tendinţă 
de a-i reduce cîmpul de aplicare, cînd se lucrează cu rambleiere. Totuşi, odată 
cu folosirea combinei tip KKP-1, la strate cu grosimea sub 1,3 m exploatate 
cu surpare, această metodă de exploatare a dat rezultate foarte bune. 


Metoda de exploatare cu front lung pe înclinare. Această metodă este 
caracterizată prin faptul că frontul, deşi are o lungime mare, este așezat pe 
direcția zăcămîntului şi se deplasează de jos în sus, pe înclinare. Această 
variantă este folosită în strate subțiri, cu înclinare redusă. La înclinări mai 
mari, există pericol de cădere a blocurilor de cărbune, iar așezarea corespun- 
zătoare a dispozitivului de transport în abataj este mai greoaie, 

In general, frontul înaintează cu două aripi. ` 

Pregătirea se poate face în două moduri. In primul caz, la mijlocul 
cîmpului se sapă o suitoare pentru aeraj, pentru transportul materialelor şi 
pentru introducerea rambleului. 

Abatajul este ascendent şi începe de o parte şi de alta a acestei suitori, 
începînd de la galeria de bază, cu fronturi egale, a căror lungime este de 
obicei de 100 m, dar care se poate prelungi pînă la 200 m fiecare (fig. 57). 
La extremitățile celor două fronturi, opuse suitoarei de aeraj, și de rambleu, 
se păstrează cîte o suitoare de transport, separat pentru fiecare front. 
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Fig. 57. Metoda?de exploatare cu front Fig. 58. Metoda.de'exploatare cu front 
lung pe înclinare şi pregătire cu sui- lung pe înclinare şi pregătire cu două 
toare mediană suitori la extremități 


In al doilea caz, se execută mai întîi două suitori la extremitățile panou- 
lui; spațiul dintre ele se împarte în două fronturi (fig. 58). La punctul de 
legătură: al celor două: fronturi, pe măsură ce exploatarea se deplasează, se 
păstrează în rambleu o suitoare centrală de transport. 
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Frontul de abataj se aşează De perpendicular pe 'linia de cea mai mare 
pantă, fie puțin diagonal, pentru a permite o mai bună utilizare a clivajului 
în timpul tăierii şi, totodată, pentru a uşura transportul cărbunelui şi a ram- 
leului în âbataj. 

Tăierea se face prin tăieturi sau prin așchiere, Susținerea nu prezintă particu- 
larităţi. Transportul în abataj se face cu scocuri sau cu transportoare cu raclete, 
Lungimea dispozitivului de transport din suitoare sau suitorile de introducerea ram- 
leului, se scurtează pe măsură ce exploatarea înaintează, în timp ce dispozitivul de 
ransport prin suitoarea de transport se lungeşte în aceeași măsură. 

La rambleiere se pot folosi rambleul de mînă, rambleul hidraulic, pneuma- 
tic sau în benzi. Poziţia fixă a suitorilor de introducere a rambleului permite orga- 
nizarea unei staţii fixe de introducere a rambleului de mînă, de capacitate mare. 

_ Aşezarea ironturilor de abataj şi a suitorilor permite o schemă de orga- 
nizare simplă a lucrului, cu un front în tăiere într-un schimb, în timp ce 
celălalt îront este în curs de rambleiere sau de mutare a instalaţiei de trans- 
port. In schimburile următoare, în frontul exploatat se efectuează mutarea 
instalaţiei de transport, iar în schimbul al treilea, rambleierea. De altfel sche- 
mele; pot varia, 

Exemplu din”practică. Stratul cu înclinarea de 30...35 se compune dintr-un banc inferior 
de 75 cm, o intercalație de 2 cm şi un banc superior de 83 cm. Exploatarea prin această 
metodă s-a făcut între două orizonturi, situate Ia o distanță de 75 m. Orizonturile au fost legate 
printr-un put orb. Pregătirea s-a 
făcut printr-o suitoare puțin în dia- 
gonată, unind cele două etaje. Apoi 
s-au deschis cele două aripi. Deoarece 
frontul de vest avea 180 m, s-au mon- 
tat trei scocuri oscilante, în serie. 
Frontul de est avea un singur scoc 
oscilant cu panta de 10...12* (fig. 59). 
Scocurile oscilante descărcau pro- 
ducția în scocuri fixe, aşezate la 
extremitățile fronturilor. Pe scocul 
fix din suitoarea centrală se intro- 
ducea rambleul, compus din şist de 
spălătorie, repartizindu-l la est sau 
la vest, după necesitate. Susținerea 
Fig. 59. Metoda de exploatare cu front lung pe înclinare era paralelă cu frontul, Repartiția 

(exemplu din practică). lucrului s-a făcut în modul următor. 
În frontul de est: schimbul I abatajul, 
schimbui II rambleierea, schimbul III mutarea scocurilor. În frontul de vest: schimbul I rambleierea, 
schimbul II abatajul, schimbul III mutarea scocurilor. Productivitatea la tăiere era de 8 t/post. 
Viteza de înalntare a unui front, pentru o deplasare a instalaţiei de transport odată la două zile, 
era de 1,70 m, sau de 0,85 m/zi. Cantitatea maximă de rambleu introdus, 370 vagonete, în 
medie 260 vagonete pe zi. 


Avantaje şi dezavantaje. Această metodă de exploatare se aplică la strate 
cu înclinare mică; ea permite o mai bună utilizare a clivajului, o organizare 
ritmică a exploatării, o viteză de exploatare mai mare (cînd aceasta este 
necesară), dar mai ales o rambleiere mai ușoară, ceeace constituie avantajul 
principal. 

Dintre dezavantaje notăm: necesitatea de a avea un strat regulat, un 
număr mai mare de instalaţii de transport imobilizate de un singur abataj. 

Abatajul cu front lung ascendent pe înclinare poate fi aplicat și la o sin- 
gură aripă, însă în acest caz instalaţiile şi galeriile de transport sînt folo- 
site mai puţin raţional, 

Inclinarea care se dă fronturilor treptelor de abataj trebuie să facă un 
unghi mai mare decît 90°, pentru a nu permite acumulări de gaze în punctele 
mai înalte ale lucrărilor, 

Metoda este folosită relativ rar, din cauza dezavantajelor menționate mai 
sus. Se preferă una dintre variantele metodei de exploatare cu îront cu depla- 
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sare direcţională, care permite realizarea unei capacități de producție mai 
mare, folosirea havării, imobilizarea unor instalaţii mai reduse şi, în general, 
o,adaptare mai uşoară la neregularităţile zăcământului. 


Metoda de exploatare cu front lung diagonal 


Abataj cu front diagonal sau cu aripi înclinate. Metoda cu front lung 
diagonal face parte din aceeaşi grupă ca şi celelalte metode cu front lung. Se deo- 
sebeşte numai prin faptul că frontul lung este aşezat diagonal faţă de direcţia ai 
de panta stratului. Această particularitate nu ar îndreptăţi separarea metodei 
de celelalte variante ale frontului 
lung, dacă nu ar atrage după sine 
consecințe importante în ce priveşte 
domeniul de folosire şi detaliile de 
aplicare ale metodei. Ea rezolvă 
introducerea. metodei de exploatare 
cu front lung la stratele cu înclinări 
mai mari decit 30...60%, şi chiar 
mai mult. 

Caracteristicele metodei. | inia 
diagonală a frontului face un unghi 8 
cu proiecția lui pe planul orizontal 
(fig. 60). Acest unghi este mai mic 
decât unghiul de cea mai mare pantă 
al stratului. 

Datorită reducerii înclinării, viteza de cădere a cărbunelui tăiat în lungul 
frontului poate fi micşorată în limite admisibile, eliminîndu-se astfel! princi- 
palele inconveniente care împiedecau aplicarea metodei de abataj frontal pe 
înclinare, la stratele cu înc'inare mai mare decit 30°. 

Din triunghiurile dreptunghice formate se deduc relaţiile: 


Fig. 60. Elementele geometrice ale metodei de 
exploatare cu front lung diagonal. 


IT ei, adulta 
e be: D (24) 
în care: & este unghiul de înclinare al stratului; 
H — unghiul de înclinare ales pentru frontul diagonal ; 


y — unghiul dintre linia frontului şi galeria orizontală de bază din strat; 
fı — lungimea frontului pe linia de cea mai mare pantă; 
l — lungimea decalării părţii interioare a frontului diagonal. 
Din aplicarea practică a formulelor de mai sus se obțin, pentru unghiul y, 
pentru diverse valori ale lui « şi 8, valorile indicate în tabela 6. 


Tabela 6. Valorile unghiului dintre linia frontului şi galeria 


orizontală de baza din strat (y) 
EA | 30° | 35° | 40° | 45° | 50° | 
a sa 

| ` am me 2 ni | e SECH 
| me 51° 63 1/20 90° A i 

| 30° 40 1/20 48 1/20 57° 67 1/20 gie 

| 6 35 1/4° 41 1/20 480 54 3/42 62 aus 

| 70° 32 1/49 37 1/20 43 1/49 | 48 3/49 54 1/29 

| ` ge 30 1/20 35 1/20 40 3/49 46° Sui 
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Decalajul L, în metri, al părţii inferioare a frontului, faţă de pariea superioară, 
în cazul unei înălțimi de 50 m a etajului, în funcţie de a şi E rezultă din 
tabela 7. 

Tabela 7. Lungimea decalării părţii inferioare a frontului diagonal (1) 


SC S | 
P |aoe | ase | 40e | 45e | aoe | + 30° | 35° | 40° | 45° | 50°). 
a si 
"Ke | PORE 3 de 
30° = = a a haa 82 | e | 52 | 42 | ai 
40° E AAN A pat e 70° 85 | 68 | 57 | 47 | 38 
| 50° 76 | 58 | 42 [27 | 80° 86 | 71 | 60 | 50 al 


Deschiderea şi pregătirea stratelor. Deoarece această metodă se aplică Ja 
strate cu înclinare mai mare, împărțirea pe înclinare a panoului de exploatare 
se face prin galerii distanțate cu 50—60 m, pe înclinare. In acest caz, în strate 
subțiri, lungimea frontului este de 100—120 m. In condiţii favorabile se poate 
ajunge la 75 m înălțime pe înclinare între etaje, ceea ce la o înclinare a fron- 
tului de 45°, dă un front de 150 m lungime. In strate mai groase decît 2—3 m, 
lungimea frontului este redusă la jumătate. In unele cazuri, un etaj de 120 m 
este împărțit în două sau în trei fronturiț separate, exploatate separat sau 
concomitent. 

Abatajul. Se deosebesc ur- 
mătoarele metode de lucru: 

a) Abatajul cu trepte răstur- 
nate, care cuprinde trepte de 
2—3 m lungime în strate groase, 
sau de 4—6 m, în strate subțiri 
(fig. 61), se aplică mai bine la 
trecerea prin zone neregulate. 
Această metodă permite o con- 
centrare mare de muncitori, iar 
producţia unui front de abataj 
poate ajunge la 150—300 t/zi. Se 
foloseşte mai bine la înclinări 
peste 45°, în strate fără interca- 
laţii sau fără acoperiş fals. În căr- 
bune foarte tare, scobirea colțului 
treptei este, pe de o parte,o operaţie grea, iar pe de altă parte, permite concen- 
trarea metanului în pungi. 


ip. 61. Metoda de exploatare cu front diagonal şi 
Wan) abataj în trepte răsturnate. 


= d wl E a aai 
Schimbul? Schimbul T Schimbui I 


Fig. 62. Metoda de exploatare cu front diagonal şi abataj în dinți 
de ferăstrău. 


b), Abatajul în dinți de ferăstrău (fig. 62) înlătură aceste două dezavantaje. 
Lucrul cu ciocanul de abataj esteîmai ușor, deoarece se face mai mult în jos. 
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Acest mod de lucru permite apropierea rambleului față de front, în schimb 
are dezavantajul că plasarea este mai puțin concentrată decât la treptele răs- 
turnate obişnuite, numărul punctelor de atac reducîndu-se la două treimi din 
numărul treptelor. 

c) Abatajul în cîmpuri de sus în jos (fig. 63). Seîncepe tăierea unui 
cîmp, a două sau eventual pînă la patru cîmpuri de sus în jos, dacă tăria 
acoperișului permite. 
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Fig. 63. Metoda de exploatare cu front diagonal şi abataj în 
cîmpuri de sus în jos: 
a — scocuri fixe; b — poditură de scinduri: c — plasă de sîrmă 
pentru rambleu. 

Abatajul se execută pînă la galeria de bază. Această metodă prezintă 
asemănări mari cu metoda cu front lung pe înclinare de sus în jos, avind 
același dezavantaj principal, şi anume o producție redusă, din cauza imposi- 
bilităţii de a plasa mai mulți mineri în lungul frontului. Are avantajul unei 
productivități individuale ridicate. Producţia poate fi mărită pînă la 100 t/zi,. 
chiar cu un singur cîmp de abataj, dacă lucrul este organizat astfel, încât 
abatajul să se efectueze în trei schimburi, executîndu-se paralel şi rambleierea.. 
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Fig. 64. Metoda de exploatare cu front diagonal şi abataj prin sco- 
bituri frontale: 
a — pod pentru reținerea. rambleului. 


d) Abatajul cu scobituri frontale (fig. 64) prezintă avantajul că poate fi 
plasat pe toată lungimea ca un abataj cu front lung obișnuit ; în cărbune moale,. 
unde scobitura poate fi tăiată cu uşurinţă. Se aplică la pante mai mici decât 


45°, unde. pericolul de cădere al blocurilor este mai mic, chiar (cînd se taie 
cărbunele rămas între scobituri. 4 
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Pentru reducerea pericolului datorită căderii cărbunilor, se folosesc poduri 
scurte, de scînduri groase de 4 sau de 5 cm, care sînt fixate de fiecare munci- 
tor sub locul unde lucrează, proptite de stilpii (proptele) din abataj. Cărbunele 
se îngrămădeşte pe poduri şi apoi este evacuat la intervale regulate, eventual 
din oră în oră, la semnalul dat de maistru. La baza frontului se iac două guri 
de rostogol, prin care cărbunele se încarcă cu ușurință în vagonete, a 

Transportul în abataj, Unghiul de înclinare al frontului diagonal este în 
funcție de sistemul de transport adoptat în abataj. d V 

Scocurile fixe obişnuite san cele în formă unghiulară permit o bună alu- 
necare a cărbunilor la 32...35°. În cazul cînd alunecarea cărbunilor se face pe 
rambleu, panta minimă necesară este de 40°. Dacă rambleul este acoperit cu 
plasă de sîrmă (pentru a evita amestecul cărbunelui cu rambleu]), panta minimă 
ajunge la 45°. In cazul cînd se face pe poduri de lemn, acestea trebue să aibă 
o înclinare de 40...45*, pentru a asigura alunecarea cărbunilor. Dacă sînt așezate 
pe cadre, podurile de lemn prezintă avantajul de a separa cîmpul de producţie 
al cărbunilor de cel de rambleiere, astfel în cît ambele operaţii pot fi executate 
simultan. Dacă acoperişul este suficient de tare şi permite mutarea podului 
de lemn, aceasta se face odată la 2—4 câmpuri exploatate şi rambleierea 
urmează acelaşi ritm. e 

Dispozitivele de frînare ale cărbunilor (descensoare) permit transportul la 
înclinări între 30 şi 65. Descensoarele au dezavantajul unor cheltuieli de instalare 
şi de exploatare mai miri decît al celorlalte sisteme de transport şi prezintă 
greutăţi cînd sunt folosite la introducerea rambleului în abataj. i 

Susținerea și rambleierea. Introducerea rambleului pînă lingă frontul de abataj 
prezintă mai puţină importanță decât în cazul abatajelor cu înclinare mică, 
deoarece acoperișul are suficiente puncte de sprijin în zona interioară a aba- 
tajului. Încovoierea lui este mai puțin pronunțată şi nu mai sînt necesare ziduri 
de sprijin construite lingă front. ; ; i 

Se observă însă o tendință de rupere a acoperișului, în lungul frontului, 
mai ales dacă frontul nu este exploatat în mod continuu, r 

Punctul cel mai slab al abatajului diagonal îl constituie pana de cărbune, 
din unghiul ascuțit format între front şi galeria superioară. Acest cărbune intră 
în presiune, se sfărimă, iar dacă are proprietăți de autooxidare, uneori se 
aprinde. Pentru a preveni aceste eventualități, 
se scoate în prealabil porțiunea periclitată pe o 
lungime de 10 m, măsurată pe înclinare, şi se 
rambleiează partea de sus a frontului (fig. 65). 

Dacă acoperișul este crăpat, rambleul se apro- 
pie mai mult de front şi se execută în trepte 
paralele cu treptele de abataj; evident că în acest 
caz capacitatea de producţie scade. 

Susținerea în abataj se face: 

cz AN a) după linia de cea mai mare pantă, acolo 
unde se lucrează cu trepte See, EA 
Fie. ; ` are avantajul că blocurile de cărbune, în cădere 
TR ZE nu răstoarnă stilpii așezați mai jos în abataj; 
b) paralel cu frontul diagonal și perpendicular 

pe aceasta, cînd frontul înaintează în linie dreaptă; Gë $ 
%c) paralel cu treptele dinţilor, cînd frontul este tăiat în dinţi de ferăs- 
irău, Dinţii de ferăstrău trebue să aibă însă aceeaşi înclinare, pentru ca grinzile 
să se alinieze pe măsura înaintării frontului și să se grupeze pe linii drepte. 

Sistemul prezintă însă un dezavantaj, deoarece uneori linia grinzilor, res- 
pectiv a stîlpilor (proptelor) , face un unghiu ascuţit cu linia scocurilor de 
transport şi unele propte trebue mutate din loc, cînd se mută scocurile. Metoda 
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seřaplică însă”numai Ja rociitari şi Ja strate dezvoltate regulat. În cazul cînd 
roca nu este suficient de tare, iar stratul este neregulat, se preferă susținerea 
după sistemul menționat sub a. 

i” Operația de rambleiere poate fi organizată în mai multe moduri, după 
sistemul de abataj. 

Siin cazul abatajului în cimpuri pe înclinare, rambleierea se poate executa 
paralel şi în aceleași timp cu tăierea. În timp ce abatajul coboară în lungul 
frontului, se face un perete de oprire al rambleului la partea inferioară a 
câmpului de rambleat, se mută scocurile lîngă frontul de lucru şi se începe 
răsturnarea rambleului în partea superioară a abatajului. După rambleierea acestei 
zone, se desface pereiele de despărțire dintre sectorul rambleat şi cei următor, 
astfel încît rambleul să coboare singur în partea de rambleat, situată mai jos. 
"**:Rambleierea, începînd de jos în sus şi în schimburi separate de cele de 
abataj, se practică în cazul cînd se exploatează întreaga făşie, fără scocuri. 
Se ajunge la rambleierea a 200 vagoneie pe schimb. Se foloseşte și rambleierea 
de sus în jos, în porțiuni, folosindu-se scocurile pentru transportul ram- 
bleului. După ce s-a rambleat o porțiune, situată la partea superioară a aba- 
tajului, se așează scocurile peste ea şi se dă drumul la rambleu, pentru a 
rambleia porțiunea situată imediat dedesubt etc. 

Prin aplicarea rambleului în benzi, cu steril din acoperiş, la strate cu 
înclinări sub 45°, rambleierea s-a simplificat astfel încît s-a putut mări lungimea 
frontului de abataj. Producţia unui abataj a ajuns astfel la 400 t/zi. Tot pentru 
a evita limitarea producţiei cauzată de rambleierea manuală, s-a introdus 
rambleierea pneumatică şi s-a putut ajunge la o producție ide cărbune de 
300it/zi de front. 

Exemple din practică 1. S-a exploatat un strat cu grosimea de 0,90 m şi altul de 2 m, 
prin metoda cu front diagonal. Stratele au avut primul 85° înclinare şi al doilea 70°. Acoperişul 
primului strat era format din şist negru, iar culcuşul din gresie; la cel de al doilea strat, acope- 
rişul era format din şist grezos şi culcuşul din gresie (fig. 66). Panta dată liniei frontului era de 
30°, iar abatajul se făcea în formă de dinţi de ferăstrău, cu frontul divizat. Dinţii de ferăstrău 


aveau lungimea de 10 m; pe întreaga lungime a frontului se plasau 6—9 trepte. Rambleul avea 
o pantă puțin diferită de panta frontului, şi anume de 35...37.0 


D a 
IO Coeus ois 
(5-10cm) 


Fig. 65. Aplicarea metodei de exploatare cu front diagonal şi 
abataj în formă de dinţi de terăstrău. 


Adincimea treptei de tăiere era de 1,20 m, egală cu un cîmp de înaintare. Cărbunete aluneca 
pe scocuri fixe, de tablă. Susținerea se făcea paralel cu dinții treptelor. Rezultatele obținute iată 
de vechea metodă (cu trepte răsturnate, de 3—9 m lungime şi rostogoluri în rambleu) au fost, în 
primul strat, următoarele : 


XXIV-92 Metode de exploatare subterană 
| 
Caracteristici | pi E ro EE Metode cu front diagonal | 
Productivitatea la abataj 10,50 t/post 12,250 t/post, creşte cu 16,5% 
Producția totală zilnică 2740 t 3 650 t, creşte cu 33% | 
i 
Li 


Bulgări mai mari decît 80 mm | creşte cu 135% 


| Valoarea produsului et ek creşte cu 9,6% 


Avantajele obținute erau: înălțimea de cădere a cărbunelui a scăzut la 2—3 m; acoperişul se 
rupea în linie dreaptă, securitatea minerilor în muncă a crescut; transportul lemnului era 
mai uşor, aerajul mai bun şi 
productivitatea mai ridicată (cu 
15—25% ). 

2. Stratul avea grosimea de 
1,24 m, cu intercalații de steril şi 
de şist cărbunos de 0,44 m. Tava- 
nul avea un acoperiş fals, culcu- 
şul era moale, jar cărbunele se 
tăia uşor. 

Lungimea pe înclinare a 
frontului era de 33 m, lungimea 
frontului diagonal cu trepte pe 
înclinare, cu o pantă falsă de 300, 
ajungea la 50 m (fig. 67). Susţi- 
nerea se făcea cu grinzi de 2,5 m 
aşezate paralel cu frontul, afară 
de zonele de legătură cu galeriile 
de cap şi de bază, unde grinzile 
se aşezau după linia de cea mai 
mare pantă. (fig. 68, a). La culcuş 
pi se aşezau grinzi în jumătăți de 
Fig. 67. Aplicarea metodei de exploatare cu front diagonal. jemn din cauza culcuşului moale: 


(fig. 68, b): 
Havarea era de 1,20'm adîncime, perpendicular pe front, obținindu-se o înaintare orizontală 
de 1,90 m. y 
in schimbul I se făceau havarea vinei de gist cărbunos, tăierea intercalației de steril, susți- 


nerea provizorie şi rambleierea. 


Acoperiş fals 
Pa e 


Fig. 68. Detaliu de susținere. 


Minerii demontau scocul şi îl mutau cu un cîmp mai sus, întors cu partea convexă în sus, 
pentru ca intercalaţia tăiată să cadă de-a dreptul în locul de rambleat, Apoi prindeau acoperişul 
cu propte provizorii de pe cărbunele încă neabatat. 

Rambleatorii răsturnau rambleul, care cobora şi umplea spațiul gol de sub scocuri, ames- 
tecîndu-se cu rambleul provenit din intercalație. Linia scocurilor se monta apoi element cu ele- 
ment, de sus în jos, pe rambleul nou, pe măsură ce rambleierea cobora. 

In schimbul H se abata cărbunele şi se executa susținerea definitivă. Echipe de cîte doi 
muncitori tăiau cărbunele, aşezau grinzile pe culcuş şi grinda de la tavan în locul susținerii pro- 
vizorii, apoi montau praptele. definitive. x 

Această metodă are următoarele avantaje: folosirea intercalaţiei din strat drept rambleu şi 
mai multă siguranţă la desprinderea culcuşului fals; abatajul nestinjenit şi concomitent cu ram- 
bleierea; o înaintare unitară de 1,90 m față de 1,20 m, realizată cu metoda treptelor răsturnate 
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pe înclinare; reducerea întreținerii; ritmul de lucru în ciclu mai uşor de realizat; reducerea con- 
sumului de scînduri pentru peretele despărțitor la rambleu; producție mai mare decit la metoda 
cu front cu trepte răsturnate pe înclinare. 

Dezavantajul constă în faptul că productivitatea în abataj este puțin mai redusă decit la 
metoda cu front cu trepte răsturnațe pe înclinare, datorită susținerii diagonale ceva mai compli- 
cată. A trebuit să se mărească echipa de rambleatori. Rezultatele comparative prin aplicarea 
celor două metode de exploatare au îost următoarele: 


nii k Front cu trepte 
Caracteristici Front diagonal Set 
| h 
| Efectivul: 
Schimbul I, tăierea intercalației, susținerea 
provizorie 6 posturi | 5 posturi 
Schimbul II, tăierea cărbunelui, susținerea | 
definitivă 9 posturi 7 posturi 
| Producția zilnică 114 1 100 t | 
Productivitatea la abataj (tăiere) 751 8,1 t | 
Rambleatori 3 posturi 2 posturi | 
Producția de cărbune pe rambleator 34 t 50 t | 


3. Stratul era compus din două bancuri, unul de 0,25 m şi altul de 0,38 m, despărțite printr-o 
intercalație foarte tare de 0,45 m. Inclinarea varia între 32° şi 480. Acoperişul era moale; culcuşul 
avea intercalații cărbunoase şi tindea să alunece, Deoarece rocile erau slabe, s-a construit o 
rețea de galerii de pregătire la distanțe mai mari. Pe un panou cu lungimea direcţională de 300 m 
s-a aplicat metoda cu front diagonal cu trepte răsturnate, cu rambleiere, iar mai jos, sub acelaşi 
panou, metoda cu front diagonal cu abataj în cîmpuri. j 

Frontul cu trepte răsturnate avea lungimea de 140 m. O treaptă avea 6,25 m, adică două 
grinzi şi jumătate pe treaptă. Treptele erau decalate cu un cîmp, adică cu 1,20 m. Rambleul 
produs din intercalație era depozitat de asemenea în trepte, cu două cimpuri mai în spatele fron- 
tului de tăiere (fig. 69). 

Transportul cărbunelui şi al rambleului se executa pe scocuri fixe, cu profil unghiular. 


În schimbul I se lucra la galeria de bază şi la abatajul cărbunelui pe 2/3 din lungimea 
fontit, tăierea executîndu-se de sus în jos. În schimbul II se àbata treimea inferioară a 
rontului. 

in cadrul unei trepte, abatajul se executa de jos în sus;, norma era de 6,25 m de front. 
se tăia mai întîi stratul de la acoperiş; cărbunele se evacua pe scocuri, care se îndrepta apoi 
Spre treptele de rambleu şi se tăia intercalația sterilă care era introdusă în cîmpul de rambleat. 
Scocurile erau apoi întoarse la loc 
şi se tăia bancul de cărbune de la 
culcuş, apoi se îixa definitiv prima 
grindă. Cărbunele pentru a doua grin- 
dă se scotea în acelaşi fel. Scocurile 
erau mutate de patru ori pe schimb, 
operație care se efectua fără dificul- 
tăți, deoarece scocurile erau uşoare. 


Metoda de exploatare cu front 
diagonal a fost încercată numai pe 
o înălțime de 38 m, ceea ce a datun 
front liniar de 50 m, cu o pantă de 
30° față de orizontală. Scobitura exe- 
cutată cu maşina de havat avea adin- 
cimea de 1 m, reprezentind o depla- 
sare orizontală de 1,33 m. 


Susținerea se făcea paralel cu 
frontul, deci înclinată, la distanța de 
1,33 m. Un muncitor abata un front 
de trei grinzi. Scocurile erau în cîmpul 


al doilea. După abatajul bancului de Pre cele vech. 
cărbune de la acoperiş, scocurile erau 

mutate în cîmpul din mijloc şi se 

executan scocuri de seinduri, penru 

ransportul materialului provenit din d s A 
intercalație în cîmpul dë urma să Fig. 69. Aplicarea metodei de exploatare cu iront 


fie rambleat. În acelaşi timp se aşeza diagonal. 

grinda la tavan în zona de cărbune 

abatat. Se scotea apoi al doilea banc de cărbune şi se termina susținerea (fig. 70, a şi b). 
Rezultatele obținute prin cele două metode au fost următoarele: 
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| Front cu trepte răstur- | Front diagonal în ; 
nate pe înclinare cîmpuri | 

Efectivul i —— į 

Schim- | Schim- e | 

Total Schimbul I i 

bul I bul II | 

Supraveghere 1 1 2 | = f 
'Tăietori în front T 8 25 if | 
Pregătire 2 3 5 | E | 
Transportatori, vizitii | +2 2 4 2 | 
Lemn, întreținere, diverşi — 4 | 4 1 | 
Total: | 12 agitati hagi] 10 | 

Producția zilnică 128 t 48,5 t | 
Productivitatea pe muncitor, în strat 5,150 t | 6,650 t | 
Domeniu de aplicare şi conciuzii. Metoda de exploatare cu front lung 
diagonal se aplică la strate regulate cu înciinări de 30...60* şi mai mult, fără 


ondulaţii pe direcţie şi înclinare. 


o 
R PX 
PETES b Ber 
Dar SS éi CA Pere intercalafiei PES 
LC d 


Fig, 70. Detalii de abataj şi de susținere. 


Avantajele acestei metode sînt: 

1) posibilitatea de a exploata strate cu înclinare mare 'prin front lung, 
deci concentrarea lucrărilor, micșorarea numărului de puncte de producţie, 
reducerea reţelei de galerii de pregătire, pentru aceeaşi producție, şi a efec- 
iivului necesar pentru întreținerea lor; 

2) reducerea efectivului folosit la operaţiile auxiliare, la transport, ia 
pregătire, la supraveghere şi la materiale; proporția de muncitori direct pro- 
ductivi în abataj ajunge la 40—50%, față de 30% în cazul altor metode de 
exploatare cu rambleiere, deci o creștere a productivității cu 30%; 

3) un control mai ușor al locurilor de muncă; 

4) creşterea proporției de bulgări, care ajunge la 25%, față de 15—10% 
din cazul folosirii altor metode de exploatare; 

5) posibilitatea de a mări distanța dintre etaje cu circa 50%; 

6) posibilitatea, față de metoda cu front lung directional, de a lucra fără 
pericol la înclinări mai mari ale stratului; 

7) simplificarea aerajului în comparaţie cu metodele vechi; posibilități de 
răspîndire ale prafului mai reduse; 

8) manifestări de presiune mai reduse decît la alte metode; 

9) posibilitatea de a folosi orice fel de rambleu. 

Dezavantajele aceleaşi metode sînt: 

1) dificultăţi în rambleierea concomitentă cu abatajul, cu sterilul rezultat 
din intercalații; 

2) dificultăți în menţinerea liniei frontului, în cazul apariției unor acci- 
dente sau a unor neregularități în strat; 
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3) o productivitate mai scăzută decît la metoda cu front lung directional, 
atît la abataj cît şi la rambleiere; 

4) dificultăţi la pornirea abatajului, din cauza necesității de a roti frontul 
în jurul capătului de sus, pînă se obţine panta dorită; 

5) nu se poate folosi mașina de havat din cauza tendinței ei de a ieși din 
frontul de abataj, aşezat diagonal. 

Această metodă de exploatare a avut o perioadă de răspîndire mai mare, 
dar inconvenientele de a nu se preta la mecanizarea tăierii cu maşina de havat 
şi necesitatea rambleierii, au determinat reducerea aplicării ei numai la exploata- 
rea stratelor la care rambieierea este inevitabilă. 

Metoda cu trepte răsturnate, cu rambleiere și cu rostogoluri în ram- 
bleu pentru evacuarea cărbunelui. Din punctul de vedere al frontului de aba- 
taj, această metodă poate fi considerată o variantă a celei cu front diagonal, 
întrucît treptele formează, în succesiunea lor, un front aşezat diagonal. 

Deosebirea principală constă în faptul că frontul de rambleu este așezat 
în trepte drepte, paralele cu treptele de abataj. Pentru a uşura transportul, 
se păstrează în rambleu rostogoluri, care sînt rambleate pe măsura înaintării 
liniei frontului. 

Metoda a fost folosită în strate cu înclinare mare, pînă la introducerea 
metodei cu front diagonal, 

In ce priveşte abatajul, se folosesc două variante ale acestei metode : aba- 
tajul executat de mai mulți muncitori pe o treaptă şi abataiul executat de un 
singur muncitor pe o treaptă. 

Prima metodă permite obţinerea unei producții mai mari de cărbune pe 
front. Productivitatea individuală este însă mai scăzută. 

Metoda a doua dă, dimpotrivă, o bună productivitate individuală, însă 
producția totală este mai redusă. 

Ambele metode au dezavantajul că necesită numeroase posturi pentru 
transportul pe galeriile intermediare dintre etaje şi pentru întreţinerea tuturor 
lucrărilor, ceea ce reduce foarte mult productivitatea în comparaţie cu metoda 
cu front diagonal. 

Susținerea se face paralel cu linia de cea mai mare pantă. Rambleul se 
introduce prin galeria de cap a fiecărui subetai. El provine din sterilul esca- 
vat la săparea galeriilor de cap, sau din galerii oarbe plasate în culcuş sau 
în acoperiș. 

Exemple din practică 

1. S-au exploatat două strate: stratul 1 de 0,80 m grosime şi stratul II, de 0,50 m grosime, 
situat în acoperi:ul primului la 3,80 m. Stratele erau exploatate în acelaşi timp; cărbunele din 
stratul II era evacuat în galeriile şi suitosile stratului I prin rostogoluri scurte de legătură cu 
acesta. Eta'ul avea înălțimea de 127 m. in stratul I erau 16 trepte, în stratul din acoperiş, 12 
trepte. Numărul de muncitori era de 19, cîte unul pe fiecare treaptă; celelalte trepte rămineau 
în rezervă. Producția de cărbuni era de 157 t/schimbul, iar lungimea frontului, 496 m. Productivita- 


tea medie la tăiere a fost de 8,23 t/post, iar productivitatea totală pe abataj, 2,4 tpost. 
Împărţirea efectivului era următoarea: 


Schimbul 1 ___ Schimbul I | 

Operațiite Stratul Stratul Stratul Stratul Total | 

| I II I II j 
| Abataj 10 | 9 = Ss 19 

Rambleiere — — 5 — 5 | 

Galerii de preabataj — | — 8 6 14 i 
Transport 15 10 — — 25 
Întreţinere — | — 1 1 2 
Total 44 21 65 
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2. Stratul avea grosimea de 0,85 m, iar înălțimea etajului era de 67 m. Frontul avea 70 m, 
şase trepte, cu şase muncitori. Fiecare treaptă avea 11,70 m. Producţia zilnică obținută era de 
62 t. Productivitatea la tăiere a fost de 10,3 t/post, iar productivitatea totală, 2,58 t/post. 

Domeniul de aplicare și concluzii. Metoda de exploatare cu trepte răstur- 
nate și cu rambleiere poate fi folosită la strate cu înclinare mare, cînd folo- 
sirea rambleierii nu poate fi evitată, în cazul cînd acoperișul este tare, dar 
foarte fisurat, sau în cazul unui acoperiș foarte tare, a cărei rupere nu poate 
fi „dirijată. 

Avantajele acestei metode sînt: 

1) siguranță în lucru mai mare ca la metodele cu surpare, în aceleaşi 
condiți geologice; 

2) susținere mai ușoară decît la metoda cu front diagonal. 

Dezavantajele aceleiaşi metode sînt: 

1) exploatare întinsă pe o lungime mare; 

2) producţie redusă pe fiecare loc de muncă; 

3) transport greu de executat şi întreținere costisitoare; 

4) viteză de înaintare a frontului redusă; 

5) productivitate scăzută. 

Din cauza acestor dezavantaje, metoda este foarte rar aplicată, și numai 
în cazul cînd natura rocilor nu permite exploatarea cu surpare sau cînd ne- 
regularităţile stratului nu permit aplicarea metodei cu front diagonal. 


Comparație între diverse metode de exploatare cu rambleiere, aplica- 
bile la strate cu înclinare mare. Metodele de exploatare ale stratelor subţiri 
cu înclinare mare au fost comparate între ele în cazul unui strat cu grosimea 
de 1 m, de tărie medie, cu înclinarea de 70°, exploatat cu rambleiere. 

Metodele de exploatare comparate în tabela 8 au fost următoarele: 

a) Metoda cu front direcțional drept, cu mai mulți muncitori la abataj. 
Muncitorii lucrează de pe poduri. Cărbunele abatat este strîns pe poduri, iar 
la anumite intervale este evacuat de pe un pod pe altul. 

b) Metoda cu front cu trepte răsturnate, cu rostogoluri în rambleu, cu 
extensiune neregulată a treptelor și cu mai mulți muncitori pe o treaptă. 

c) Metoda cu trepte răsturnate. cu un singur muncitor pe o treaptă. 

d) Metoda cu front diagonal, cu trepte răsturnate. 

Pentru un etaj de 60 m frontul ajunge la 134 m lungime. Dacă frontul 
este împărţit în trepte decalate în formă de dinți de ferăstrău, pot lucra 34 
muncitori, producînd 200 t cărbune. 


Tabela 8. Indicii obținuți la diverse metode de exploatare cu rambleiere, aplicabile 
la strate cu înclinare mare 


Metoda ii cu trepte răstur- | 
i- | nate cu mai mulți mun- | Front cu trepte 
Front direcți citori pẹ o GN inalte Gg Front lung dia- 
onal drept cu A gonal cu trepte 
mai mulți mun- , | Singur muncitor!  sisturnate 
e e cu şase cu trei 
Indici = citori la abataj | trevtë trepte | pe o treaptă 
Suprafața tăiată, pe 
gie, m? i 3,36 4,46 5,35 8,90 4,80 
Muncitori ia tăiere, zi 
pe etaj de 60 m 24 18 15 6 34 | 
! Lungimea frontului, 
SÉ 67 67 67 67 | 134 | 
| D 
Lungimea de front, 
pe muncitor, m 2,19 3,12 4,46 11,16 | 4,00 
(Producția, pe etaj, t 105 105 87 70 | 212 | 
| 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni 


XXIV-97 
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Metodele de exploatare din această clasă au o caracteristică comună, ză- 
cămîntul fiind exploatat prin mai multe fronturi de abataj scurte, care înain- 
tează independent unele de altele, la distanțe variabile, fie în fişii direcționale 
cu înaintare direcțională, fie în Datt pe înclinare cu înaintare pe înclinare. 

Schița metodei. Frontul de. abataj scurt are lungimea de 5—15,m şi este 
situat în lungul pantei, în cazul variantei cu înaintare direcţională. În înainta- 
rea lui direcţională, frontul permite amenajarea unei galerii direcționale la 
capătul superior al lui, în timp ce galeria direcțională de pregătire, care se 
găsea la capătul lui inferior, se rambleiază. Această galerie era lăsată între 
rambleu şi cărbune, prin trecerea frontului anterior. 

Galeria de la capătul superior al frontului servește pentru introducerea 
rambleului; cea de la capătul inferior al frontului, pentru transportul cărbu- 
nelui produs, pînă la planul înclinat sau rostogolul de evacuare. 

Deschiderea se face printr-o galerie transversală spre strat (fig. 71). 

Pregătirea se execută prin 
două galerii direcţionale în r aó 
strat, situate de obicei la dis- f = eg 
tanța de 50—70 m una de 
alta, care sînt legate între 
ele printr-o suitoare sau printr- 
un plan înclinat. 

Fronturile se plasează de 
o parte şi de alta a planu- 
lui înclinat; se lucrează de 
obicei în două aripi. Deplasa- ` 
rea direcționalăa fiecărui front, 8 f a. gi 
de o parte şi de altaa suitorii Fig. 71. Metoda de exploatare cu front scurt: 


LEI Qa, Qb— galerii transversale; a,b — aripi de sector; f— 
principale, este de 70—100 m. suitori de circulație; B— plan înclinat pentru cărbune; 
La extremitatea panou- 


r — plan înclinat pentru rambleu. 
lui în exploatare se păstrează 
cîte un plan înclinat sau un rostogol în rambleu, pentru transportul cărbuni- 
lor, împreună cu o suitoare de circulație, săpată paralel cu acesta. 

Abatarea se execută manual, cu exploziv sau cu ciocane de abataj; aba- 
tajul mecanizat nu s-a aplicat pînă în prezent, din cauza fronturilor prea 
scurte, unde maşinile de havat ar fi rău utilizate. 

Susținerea. Suprafața tăiată în acelaşi timp, fiind relativ redusă, perico- 
lul de surpare este mai mic şi metoda poate îi folosită în condiţii mult mai 
dificile de acoperiș decît alte metode de exploatare cu front lung. Pe de altă 
parie, însă, galeriile care mărginesc frontul de abataj, deși au o durată scurtă, 
necesită o susținere mai îngrijită. 

Rambleierea se face coborînd rambleul de la orizontul superior, prin pla- 
nul înclinat central. Cantităţile de rambleu, necesare zilnic, sint reduse astfel, 
încît operaţia se face fără mari greutăți. Se foloseşte deseori rambleul de 
mînă, adus cu vagonete și introdus în galeria de transport care se amena- 
jează în capătul superior al frontului de abataj. 

Transportul cărbunilor se face cu vagonetele în lungul frontului, pe gale- 
ria de transport din abataj, apoi pe planul înclinat de cărbune şi pe galeria 
de bază. 

Vagonetele prin care soseşte rambleul în frontul de rambleiat, după des- 
cărcare, sînt umplute cu cărbuni și îşi păstrează aceeaşi direcție de deplasare. 
Aceasta permite ca toate galeriile să fie în pantă în sensul circulaţiei. 

Aerajul este ascendent, puțin mai simplu decît la alte metode. Din cauza 
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producției relativ reduse a unui front, sînt Însă necesare mai multe circuite peniru 
aceeaşi producție de cărbune decit în cazul metodei cu front lung. 


Varianta cu abataj pe direcție 

O încercare de îmbunătăţire a metodei (fig. 72) este aplicată într-un strat cu înclinarea 
de 20...30*. Panoul de exploata e este împărțit prin două galerii direcționale, situate la distanța 
de 150 m pe înclinare şi prin dovă suitori, aşezate la distanță direcțională de 100 m, la extre- 
mitățile panoului. 

S-a adoptat o dispoziţie centrală a planului principal pentru 
transportul cărbunelui, care permite reducerea galeriilor menținute 
în rambieu, deschiderea a patru sau şase fronturi abatate concomi- 
tent, prin fronturi care pornesc, atit de la planul central de trans- 
port către suitori, cît şi de la suitorile de la extremitatea panoului 
către plan. Fiecare front de abataj are lungimea de Dm şi înaintează 
direcţional. 

Transportul între fronturi se execută mecanizat prin scocuri 
oscilante, apoi printr-un transportor cu raclete, aşezat pe planui 
înclinat de transport, care concentrează producţia pe galeria de bază 
a subetajului. 

Rambleul hidraulic este introdus prin cele două suitori de la 
extremităţile panouiui în lucru, 

Producţia panoului este de 80—120 t pe zi, în funcție de gro- 
simea stratului. 

Varianta cu abataj pe înclinare. La înclinări de 
10..:30%, fronturile scurte înaintează pe înclinare, avînd 
aceleaşi caracteristici ca în cazul celeilalte variante, cu 
deosebirea că, în loc de galerii, există suitori de tans- 
port, de o parte și de altaa frontului de abataj în lucru. 
Vechea suitoare situată lîngă front se scurtează prin 
înaintarea frontului, ca urmare a iăierii lui, în timp 
Fig. 72. Aplicarea metodei ce noua suitoare situată între frontul de cărbune și 
de exploatare cu front rambleu se lungeşte (fig. 73). Aceste suitori de abaiaje 
scurt şi abataj pe direcţie; 3 GR leria de bază d : a 
SR — suitori pentru intro. Împreună cu galeria de bază, cu cea de cap şi cu pla- 
ducerea rambieului; PT — nul înclinat de transport, sînt elementele neschimbate, 
plan înclinat pentru trans- ale metodei. 

led cai e Pentru a mări numărul fronturilor dintr-un panou 

şi pentru a obține o mărire a producției, zăcămîntui 
se împarte în panouri scurte pe înclinare prin galerii intermediare, orizontale, la 
distanța de 20—30 m. Aceste galerii se extind direcțional, pe toată lungimea 
panoului de exploatat. Exploatarea se face în retragere, către planul înclinat 
de transport, păstrîndu-se permanent suitorile de abataj lingă front (fig. 74). 
Se asigură astfel aerajul, introducerea rambleului şi transportul cărbunilor 
pînă la galeria intermediară. 

Fronturile au lungimea de 5—10 m, ca şi în prima variantă. Capacităţiie 
de producție sînt analoge. 

La strate cu înclinări mari, metoda se modifică, deși principiul ei rămîne 
acelaşi. 

Cărbunele abatat cade imediat în zona exploatată anterior; rambleul nu 
se poate introduce decît după terminarea tăierii zonei situate între două ga- 
lerii de nivel. 

Uneori cărbunele este abatat şi depozitat în zona tăiată. Prin abataj, 
cărbunele se afinează şi este necesară evacuarea surplusului de volum ; aceasta 
pînă se extrage fiîşia în curs de abatare. Pentru a nu închide circulația aeru- 
lui, cărbunele abatat, situat în spaţiul exploatat, este separat de cărbunele 
netăiat printr-un perete despărțitor de scînduri. Se formează astfel noua sui- 
toare de circulaţie şi aeraj. La terminarea abatajului fîşiei, cărbunele rămas 
înmagazinai în zona exploatată este extras şi se începe rambleierea acestei zone. 

Metoda necesită un acoperiș şi un culcuș suficient de tari, care să reziste 
pînă cînd se exploatează întreaga porțiune dinire două suborizonturi. In general, 
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mult timp şi porțiunea exploatată să nu intre în presiune. În orice caz, însă 
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Alte metode de exploatare cu rambleiere 


Folosirea altor metode de exploatare cu rambleiere decìt cele descrise mai 
sus, în cazul stratelor subțiri, este foarte restrînsă. 

In această clasă ar putea fi încadrate totuși o serie de metode caracteristice 
exploatării cu surpare, care sînt aplicate uneori cu rambleierea. 

Astfel sînt metodele de exploatare cu stîipi lungi, cu rambleiere, și metoda 
cu camere şi stilpi. Ele sînt aplicate, în primul rind, ca metode de exploatare 
cu Surpare şi numai ocazional, ca metode de rambleiere. 

In cadrul acestor metode, rambleierea se folosește în cazul cînd, la aplica- 
rea surpării apar dificultăți: presiune neregulată, accidente sau, mai ales, 
creşterea presiunii odată cu adîncimea. Pentru a reduce efectul presiunii, 
panourile de abataj se îngustează, dar în același timp apar neregularități ia 
surparea acoperișului, care se surpă cu atît mai rău, cu it suprafețele 
exploatate au o extensiune mai mică. Deoarece golurile rămase nesurpate 
periclitează exploatarea unor camere sau fişii așezate lingă ele, este necesară 
aplicarea rambleierii, de preferință a celei hidraulice. Aceasta mai ales la strate 
de grosime medie, 


Concluziiasupra metodelor de exploatare cu râmbleiere 


Metodele de exploatare cu rambleiere sîni, în general, mai costisitoare 
decit metodele cu surpare, din cauza rambleului și a muncii suplimentare 
necesare pentru iniroducerea şi aşezarea lui. 

Astfel, după unele date ale Institutului Unional Sovietic al Cărbunelui, 
numărul de posturi necesare pentru dirijarea acoperișului, în cazul exploatării 
cu rambleiere în proporție de 70%, este de 106 ia 1 000 t produse. Acest număr 
scade la 74 posturi la 1000 t, în cazul surpării parțiale, şi la 54 posturi, în 
cazul surpării complete. 

Metodele cu rambleiere au luat o mare răspîndire, mai ales în perioada 
de introducere a metodei cu front lung, cînd, la început, se credea că această 
metodă nu s-ar putea folosi cu surpare. Odată cu cîștigarea unei experiențe 
suficiente în aplicarea acestei metode, în ceea ce priveşte dirijarea presiunii în 
abataj şi conducerea surpării acoperișului, metodele de exploatare cu rambleiere 
și, în special, metoda cu front lung cu rambleiere, au găsit o aplicare mai 
redusă; în acelaşi timp, s-a delimitat mai bine domeniul de aplicare al metode- 
lor cu rambleiere. 

Metodele cu rambleiere sînt preferabile, în general, în cazul cînd surparea 
acoperișului nu poate fi dirijată în mod normal, ea efectuîndu-se neuniform, 
şi în special în următoarele cazuri: 

1. In stratele cu acoperiş principal foarte tare, de clasa III, la înclinări reduse, 
şi la acoperișuri de clasa | și III, la stratele cu înclinare mare ia care golurile 
create nu se închid la intervale normale şi pot da naştere la surpări nepre- 
văzute sau la lovituri de acoperiş, care să producă accidente. 

2. In stratele cu acoperiș sfărimicios şi care presează foarte puternic, astfel, 
încît nu pot fi menținute deschise cîmpurile necesare efectuării abatajului, pînă 
cînd ss, poate executa surparea, 

3. In stratele cu acoperiș tare, dar foarte fisurat, greu de susținui pînă 
la executarea surpării, 

4. in stratele care au tendința să se autoaprindă; s-au introdus limitări 
şi în această situație, în sensul că se creează zone izolatoare de rambleu în 
jurul stilpilor de cărbune rămaşi neexploaiaţi. 

5. În zone de izolare ale regiunilor care conțin focuri subterane sau 
pentru prevenirea lor. 
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6. La exploatarea unor strate foarte apropiate. 

7. In stratele cu înclinare mare, cu acoperiş fals sau culcuş șistos, care 
se desprinde uşor şi provoacă surpări neprevăzute sau nedorite. 

$. In regiunile în care se impune reducerea efectului tasării, asupra suprafeței, 

9. In zăcămintele foarte grizutoase, în care trebuie realizat un aeraj intens, 
prin dirijarea curentului de aer în lungul frontului şi eliminarea posibilităților 
de formare a pungilor de metan. 

10. În cazul prezenţei unor intercalații sterile în zăcământ, a căror extracție 
la zi este costisitoare, iar lăsarea lor în subteran, sub formă de rambleu, 
îmbunătăţeşte condiţiile de lucru. 

Tendinţa de limitare a rambleerii a găsit un corectiv în rambleierea par- 
țială, care se aplică în cazul cînd stratul are intercalaţii importante sau cînd 
straiul este subțire şi se obţin cantități importante de steril din lucrările de 
pregătire. 

Metodele cu rambleiere provoacă o tasare mai redusă a rocilor, iar exploa- 
tarea cu abatajul „în cîmp“ se execută în condiții mai bune decît în cazul 
cînd se lucrează cu surpare. 


c) Metode de exploatare cu surpare a stratelor subțiri şi foarte subțiri 
Consideraţii generale 


Metodele de exploatare de acest fel folosesc surparea pentru dirijarea 
presiunii acoperișului. Pentru realizarea acesteia trebuie îndeplinite următoarele 
condiţii: 

a) surparea să se propage în acoperiş pe o înălţime suficientă; 

b) surparea să se producă regulat şi fără mare întirziere. ; 

Înălțimea de acoperiş direct care trebuie să se surpe, pentru a asigura 
umplerea golului, variază cu grosimea stratului și cu coeficientul de afînare al 
rocilor din acoperiş. De obicei, la stratele subțiri, se consideră necesară o 
grosime de acoperiş friabil de 2,5—5 ori mai mare decît grosimea stratului. 
Mulți dintre autorii sovietici recomandă să se ia, drept acoperiş friabil, de 
5—7 ori grosimea stratului, deoarece ei consideră un coeficient de afînare mai 
mic decît cel obișnuit, ținînd seamă de condițiile speciale din subteran. Pentru 
o astfel! de grosime a acoperişului friabil, metodele de exploatare cu surpare 
se folosesc ca nişte metode cu autorambleiere din acoperiş. Dacă acoperişul 
direct, `friabil, are o grosime mai mică, prezintă importanță comportarea 
acoperişului principal. Este necesar ca şi aceasta să se surpe în mod 
regulat. La metodele de exploatare cu surpare, placa de acoperiş principal, 
rămasă în consolă deasupra spațiului exploatat, trebuie să fie forfecată înainte 
de a deveni prea lungă. Dacă această placă a acoperişului este prea lungă, pot 
rezulta: fie transmiterea unei presiuni prea mari pe frontul de cărbune, fie o 
lovitură de acoperiş cu închiderea abatajului. Metodele cu surpare se folosesc 
foarte mult mai ales acolo unde la suprafață nu sînt construcții importante care 
ar suferi din cauza unei tasări importante, provocată de surpare. Ele nu pot 
fi folosite în zonele în care iasările inerente metodei, ar provoca inundații, 
datorită apelor care s-ar infiltra în subteran. 

La exploatarea stratelor subţiri şi foarte subţiri, tasarea cauzată de surpare 
este mult mai redusă și, în consecinţă, şi efectele ei sînt mai atenuate. 

Metodele cu surpare se folosesc de asemenea în mod curent la exploatarea 
zăcămintelor de cărbuni care nu au tendința de autoaprindere. La cărbunii 
care au, din contra, această tendință, exploatarea cu surpare se poate face 
numai: a) cu extracția completă a cărbunilor ; b) cu asigurarea închiderii com- 
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plete şi etanşe a zonei exploatate, astfel încît să nu mai fie posibilă circulația 


aerului în această zonă. 
Comportarea rocilor din acoperiş 


este examinată din punctul de vedere al 


rezistenței lor la tortecare şi al proprietăților plastice, care permit tasarea 


lentă şi regulată prin presiune. 


Sînt considerate corespunzătoare pentru aplicarea meiodelor de exploatare 
cu Surpare prin tasare lentă, şisturile argiloase şi argilele, care se închid trepiat, 
datorită plasticităţii lor (acoperiș de clasa IV), iar pentru aplicarea metodelor 


CH surpare simplă, şisturile grezoase, 


general, rocile friabile cu grosimea s 


gresiile în plăci nu prea groase și, în 
uiicient de mare (acoperiş de clasa DP 


Surparea poate fi folosită Și în cazul cînd bancurile friabile ale acoperișului 
direct sîni mai subțiri, însă acoperișul principal fiind casant, se surpă în bancuri 
de asemenea subțiri. Se consideră că un acoperiş de clasa III, format din bancuri 
groase de gresii masive cu bobul mare, de conglomerate sau de cuarțite, nu 


este favorabil exploatării cu surpare. 


Pentru un astfel de acoperiş se preferă 


rambleierea totală sau parțială, combinată cu exploatarea cu front lung. În 
general, practica a arătat că dacă se lucrează prudent și cu atenţie respectînd 
principiile de surpare dirijată, şi dacă se provoacă fortecarea artificială a 


acoperişurilor mai tari, rămîn foarte 
pretează la exploatarea cu surpare. 


puține cazuri cînd acoperișurile nu se 


Dacă acoperișul direct, friabil, are o grosime mică, iar acoperişul principai 
este tare, unii autori recomandă utilizarea susținerii metalice cu răpire, cu pas 
de surpare redus. În cazul unor astfel de acoperișuri, greu de dirijat, se re- 
comandă înlocuirea îrontului lung prin fronturi mai scurte, aplicînd metoda cu 


stilpi lungi îngretragere (fig. 75, a şi b). 


IZA 


Fig. 75. Linia de surpare 'în! cazul aplicării 
metodei cu front lung şi a metodei cu stilpi 
lungi în retragere, cu înclinarea liniei de sur- 
pare la 20°: 
a — front lung; b — stilpi iungi cu decalaj mic; 
F — cărbune; W— spațiul surpat; A, A — linia 
generală a frontului de abataj; D, D — linia 
limită de reducere a tăriei cărbunelui; p — lă- 
țimea zonei de reducere a tăriei cărbunelui; 
H — înălțimea etajului. 


In cazul exploatării cu front iung, 
forfecarea acoperişului în roci tari poate 
avea loc adeseori chiar pe linia frontului 
de cărbune neexploatat, provocîndu-se 
astfel surpări în spațiul de lucru. 
Aplicarea metodei cu stilpi lungi, 
cu front diagonal (v. fig. 75), face ca 
stilpii neexploatați, rămaşi în urmă, să 
servească drept stilpi de siguranță pentru 
spațiul exploatat, situat mai sus, ceea 
ce împiedică ca linia de surpare a aco- 
perişului să se apropie de front. 
Pentru ca surparea, provocată în 
zona exploatată, să nu se extindă şi în 
spațiul de lucru din abataj, închizindu-l 
sau presîndu-l, la metodele de exploatare 
Cu surpare — mai ales în cazul metode- 
lor cu front lung — este necesară intro- 
ducerea unei susțineri complimentare la 
marginea dintre cele două zone. În 


general, se urmărește să se creeze o linie dreaptă de forfecare, susținută cât 
mai rigid în spre zona de lucru, care să formeze muchia de fortecare a aco- 
perișului rămas în consolă în zona exploatată. 

Avantajele metodei de exploatare cu surpare față de cea cu rambleiere sînt : 
a) simplificarea operațiilor, deoarece dispare rambleierea; b) posibilitatea de 
a folosi în abataj susținerea metalică mobilă, deci o importantă economie de 


material lemnos. 


Acolo unde condiţiile permit, se vor prefera metodele cu surpare. 
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Metoda de exploatare cu front lung în retragere 
i și cu surpare 


Elementele și descrierea metodei. Metoda aceasta. se mai numeşte şi me- 
toda de exploatare cu front direcțional cu surpare. Ea are frontul aşezat 
paralel cu înclinarea, înaintarea direcțională şi abatajul frontal. Dintre 
variantele acestei metode fac parte şi metodele de exploatare cu front pe 
înclinare şi abataj ascendent sau descendent. Ele nu diferă de metoda cu 
iront direcțional în retragere, în strate orizontale sau cu înclinare foarte 
redusă. Frontul se aşază uneori puţin diagonal, pentru a uşura abatajul căr- 
bunelui, folcsind clivajul. i i 

De cele mai multe ori se exploatează un front sau două fronturi în 
cuprinsul unui etaj. In general, exploatarea se face în retragere cu surpare. 
Principial, deci, față de metoda cu rambleiere, intervin” schimbări numai la 
dirijarea presiunii acoperișului, prin folosirea surpării în locui rambleierii, 
şi din punctul de vedere al pregătirii, deoarece aceasta anticipează asupra 
frontului. : À i i 

In practică se exploatează numai în mod excepțional prin această metodă 
strate cu înclinarea de 30..-400, deoarece, la înclinări mai mari, surparea se 
face defectuos. Practica a dovedit că grosimea limită superioară a abatajului 
este de 2,5—3 m, din cauză că la grosimi mai mari nu se pot construi sus- 
(nert şi stive rigide. . 

Pregătirea. Lucrările de pregătire necesare, în principiu, pentru exploa- 
tarea în retragere sînt: galeria de bază şi galeria de cap, duse pînă la extre- 
mitatea panoului, unde acestea se leagă între ele pentru deschiderea frontului. 

La stratele subțiri, în care la săparea galeriei trebuie să se excaveze și 
în steril, în acoperiş sau în culcuş, sau care au intercalaţii sterile, se e 
înaintarea galeriei cu front larg, adesea cu lățimea de 4,8—6,0 m, care este 
apoi redusă la 1,8—3,0 m, prin zidirea sterilului la unul dintre pereţi. 

Stîlpul lăsat între galeriile ml a E lăţimea de 6—15 m. 
iuni, distanța se măreşte pînă la 2: m. b SC Aw 
ü pe pei pe și a frontului variază în funcţie de SE SÉ 
înclinarea stratului, pentru a asigura un transport mai favorabil. As el, la 
înclinări pînă la 5°, în unele regiuni miniere galeriile sînt săpate data) 
iar frontul este aşezat orizontal, adică paralel cu direcția stratului. rii 
înclinări între 5 şi 150, galeriile sînt trasate îl ii ia facă cu linia de 
i tă un unghi care să ușureze transportul. i 
KR Ín dau: tioliuăeiler piată la i frontul este așezat de cele mai multe 
i linia de cea mai mare pantă. Ca A 
3 Disa dintre galeria de bază şi de cea de cap variază, de cele mai 
multe ori, între 100 şi 300 m, în funcție de lungimea de havat şi de lungimea 
e rt. D D 
ë pe mici ale stratelor, etajul este împărțit în subetaje. Producția 
din fronturile de subetaj este transportată pe galeriile de subetaj, şi pre- 
gătirea trebuie completată cu un plan înclinat auxiliar de coborîre a producției 
izontul de bază. 1. 7 
R BEE înclinat este săpat numai pînă la nivelul galeriei de subetaj, 
în timp ce suitoarea de circulație aferentă planului este continuată pînă la 
g aeraj. i 
E d 79-82 sînt reprezentate diverse aranjamente în ceea ce priveşte 
ordinea de exploatare a subetajelor unui panou deservit de un plan înclinat 
automotor. 
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Fig. 78. Metoda de exploatare cu stilpi 


EIE SE 


Fig. 76. Metoda de exploatare cu stilpi lun 
III 
AB, AB; — plane înclinate 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-105 


Cînd se lucrează cu o singură aripă, se preferă aranjamentul din fig. 76, 
cu decalajul îronturilor superioare, pentru a putea menţine galeria de bază 
în Stare mai bună înspre spaţiul exploatat, astfel încît să se poată păstra 
rezerva de vagonete goale necesare deservirii frontului de abataj. In cazul 
acestei dispoziţii, se poate părăsi mai curînd partea superioară a planului 
înclinat. Dispoziţia din fig. 77 este folosită mai des la metoda cu rambleiere, 
cînd menținerea galeriei de bază nu constituie o problemă, deoarece asigură 
un aeraj mai bun şi permite ca apele de infiltraţie, care ar veni din partea 
Superioară, să se coboare de la frontul superior spre zona rambleiată, fără să 
mai spele ironturile inferioare. 

In general, şi mai ales în stratele subţiri, unde lucrările de pregătire 
impun lărgirea în vatră, se adoptă exploatarea cu două aripi, ca în fig. 78, 
deoarece planele înclinate de deservire ale fronturilor pot fi așezate la 
distanţe aproape duble (circa 250—300 m) față de exploatarea cu o 
singură aripă. 

Cînd se lucrează cu o singură aripă, distanţa dintre 
două plane înclinate, impusă de mijoacele de transpori 
folosite în galeriile de subetaj, variază între 80 şi 200 m. 
Prin exploatarea cu două aripi se obține, în același timp, 
și o concentrare a producției, care compensează transportul 
în sens invers, efectuat în una dintre aripi 

Dispoziţia din fig. 79 permite ca planul înclinat să fie 
aşezat în cărbune intact, fiind mai ușor de întreținut, și 
pierderile în stilpii de siguranţă sînt mai reduse. In schimb, 
transportul cărbunelui este mai lung, deoarece, în cadrul 
panoului de exploatare, el se îndreaptă pe gaieriile de 
subetaj, spre extremitatea panoului, în loc să se concen- 
treze spre puț. Transportul pe aceste galerii este mai 
greoi, devarece, în general, el este în rampă spre planul 
înclinat, afară de cazul cînd galeriile de pregătire sînt 
săpate venind în retragere. Sistemul este mai puţin folosit, 
mai ales în cazul fronturilor cu producție mare. 

În cazul cînd exploatarea cu surpare se face înaintînd 
în cîmp, lucrările de pregătire sînt săpate de cele mai 
multe ori cu front larg, iar materialul steril, provenit 
din vatră sau din tavan, se zidește ca stilpi de susținere Fig. 80. Front cu Sur 
a galeriei, în zona exploatată. Stîlpii de susținere din DI", GC e 

rambleu se fac cu lățimi de 3—5 m (fig. 80). $ 

În zăcămintele orizontale, exploatate cu surpare, cu înaintarea în cîmp 
se lasă uneori în zona surpată, galerii de circulație la distanţe de 12—48 m. 

In practică, în stratele cu înclinări mici sau medii, decalajul fronturilor 
de abataj în cursul exploatării este de obicei de 10—30 m. La înclinări mai 
mari, decalajul frontului superior ajunge la 30—50 m. 


Frontul este adeseori de 70—250 m în stratele cu înclinare mică sau 
medie şi cu grosimi mai mici decit 1,5—1,8 m. La grosimi mai mari, frontul 
are 60—80 m şi, în cazul cînd grosimea este şi mai mare, se ajunge la 
ironturi de 40—50 m. 


Etajul are o lungime de 200—450 m pe înclinare și se împarte în două 
sau în trei subetaje. În bazinul Kuzneţk, în care se lucrează mai ales în 
retragere, panoul are 250—450 m lungime. Metoda de exploatare cu surpare 


permite cuplarea a două fronturi de subetaj, în fronturi de abataj „gemene“. 
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__ Abatajul. In principiu, la metoda de exploatare cu surpare, abatajul se 
iace ca și la metoda cu înaintare în cîmp, fie cu ciocanul de abataj, fie cu 
havare prealabilă. 

In ultimul timp s-a extins mult folosirea maşinilor de havat în dauna 
ciocanului de abataj. Cauzele care au dus la răspîndirea folosirii maşinii de 
havat sint: a) introducerea cuţitelor armate cu metale dure; b) montarea 
mașinilor de havat pe transportoare cu raclete, blindate, care desființează 
lopătarea măruntei; c) mărirea puterii şi a vitezei de circulație în gol a 
maşinilor de havat; d) introducerea grinzilor metalice în consolă, care elimină 
susținerea lîngă pieptul frontului. 

Cărbunii sînt clasați după timpul necesar pentru desprinderea lor din 
masiv. La tăierea cu ciocanul de abataj, cărbunii s-au împărţit după tăiere, 
în şase clase; cei mai moi necesită 5 minim, crescînd în progresie aritmetică 
cu rația 5 pentru celelaite clase, ultima clasă necesitind 30 min/m3. 

Dacă la aceasta se adaugă și timpul necesar pentru celelalte operaţii, 
se obțin, în funcție de grosimea stratului, cifrele din tabela 9. i 


Tabela 9. Timpul necesar pentru tăierea cărbunelui cu ciocanul de abataj în funcție 
de grosimea stratului şi de tărie 


d E | [i E | m e 
| Grosimea | Clasa | Timpul de | Timpul de încăr- | Timpul totat pentru | Capacitatea de 
| stratului, | după tăiere, | care şi susținere, | operația de abatare, | producție în şase 
| tarie i | d ? ore de lucru, 
| m | minim? | min/m3 | minim | t 
san ZC E be : l 

| o uan i Ce REES iTA 
| 08 | 5 d 39 9,2 
| 1,2 OA 5 | 29 34 10,6 
| 1,6 | | 5 | oi 32 11,3 
Kan | 5 | 2 31 11,6 | 
Rea sz? | | 
| 0,8 10 | 44 8,2 
| 1,2 i 10 | 39 9,2 
| 1,6 10 | | 37 9,7 

2,0 10 2 36 10,0 
| j | Siriei e d 
| 0,8 | 15 | 34 49 73 
| 1/2 ZE el 29 | 44 ER 
1,5 | 15 | 27 | 42 8,6 
| 2% | js] 25 D 8'3 
| | D 
Ea AN | Sach Gaas 
| 0,8 | 20 | 34 | 54 6,1 

1,2 IV 20 29 | 49 7,3 

1,6 | KU | Ka | 47 7,6 

2,0 20 26 | 46 7,8 

| 

` Ke SE Ee Per R 
| 0,8 | 25 | 34 | 59 6,1 
l 1,2 y 25 29 | 54 BI 

1,5 25 27 52 D 

2,0 25 | 25 | 51 Z 
| | z 

0,8 | 30 34 | 64 5,6 

1,2 yI | 30 2 | 59 6,1 

1,6 30 | 27 | 5 6,3 
| 2.0 30 | 26 | 56 6,4 
1 | | | 
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S-a încercat abatajul cărbunilor şi cu ajutorul maşinilor de scobit făgaşe 
verticale montate pe şenile. Wéi 
După unele date, rezultatele obţinute cu aceste maşini, la strate cu încli- 
nări mici (sub 5°), sînt următoarele: 
Durata de tăiere a unei scobituri 3—6 min 


Durata deplasării între două poziții consecutive de tăiere 3—8 min 
Scobituri, pe post 20—40 


Fägaşul are lățimea de 8 cm şi adîncimea 1,5—1,8 m. 

La unele încercări s-a semnalat creşterea productivității cu pînă la 20%. 

In ultimii ani s-a folosit la abataj şi plugul de cărbune. S-a lucrat în 
strate cu grosimi între 0,75 şi 2,1 m; grosimea optimă se consideră între 0,8 
şi 1,4 m, pentru a nu avea blocuri prea mari. Inclinarea stratelor este, în 
general, mai mică decît 102. Rezultate mai bune s-au obținut în cărbune 
moale sau semitare, cu clivaj bine pronunțat. fără intercalaţii tari, care se 
desprind uşor de acoperiş. cu aşezare foarte regulată, cu acoperiş tare, astfel 
încît să permită un spațiu nesusținut destul de mare, fără manifestări de 
presiune. Culcușul trebuie să fie mai tare decît cărbunele, pentru ca plugul 
să nu taie şi din el. In aceste condiţii favorabile, plugul a dat rezultate 
tehnice şi economice mai bune decît ciocanul de abataj sau maşină de havat. 
in unele cazuri, productivitatea în cazul folosirii plugului a fost de 1,6—2 ori 
mai mare decît cea a maşinii de havat. 

Dintre tipurile experimentate pînă în prezent, o răspîndire ma! mare au 
luat plugurile de tip mare, cu brazda de 15—25 cm lăţime şi de 60 cm înăi- 
time. S-a propus construirea unor tipuri de pluguri mai simple, mai uşor de 
manevrat, cu productivitate mai mare şi adaptabile la condiţii de lucru 
mai grele. 

În urma experiențelor reuşite, făcute în U.R.S.S., au căpătat o mare 
răspîndire combinele, care completează operaţia de tăiere a făgaşului execu- 
tată de mașina de havat, cu cea de desprindere, de mărunţire a blocurilor 
mari și de încărcare a cărbunelui pe dispozitivul de transport din abataj. 

Combinele sînt folosite în strate regulate, de grosimi medii, chiar şi la 
înclinări mari, în cărbune moale, cu acoperișul suficient de tare, care permite 
surparea dirijată. Ele produc un procent ridicat de cărbune mărunt (33—45% ) 
şi au un consum specific de energie electrică de 2—3 ori mai mare decit 
plugurile de cărbune. 

O particularitate a abatajului cu plugul şi combina este necesitatea de a 
săpa în front o treaptă cu lungimea de 3—7 m şi adîncimea de 1—2 m, de 
obicei la partea lui inferioară, pentru a adăposti maşina. De aici maşina 
începe operația de tăiere a noii Datt. 

La instalaţiile de abataj cu plugul de cărbune, la extremităţile frontului 
se taie o porţiune pe o lungime de 5—6 m şi o adincime de 1—2 cîmpuri, 
pentru a asigura spațiul necesar role!or de întoarcere ale cablului de acţionare 
a plugului. Plugul necesită, de asemenea, amenajarea unei camere pentru 
troliu, cum şi spațiul necesar pentru instalarea cablului. 

Incărcarea şi transportul în abataj. Această operaţie se execută, în prin- 
cipiu, la fel ca la metoda de txploatare cu rambleiere. Transportoarele cu 
raclete, blindate, şi transportoarele cu bandă inferioară, au o răspîndire mai 
mare, mai ales în cazul cînd o parte a cărbunelui este trasă în sus, în lungul 
frontului, la abatajele gemene. 

La abatajul cu plugul de cărbune, deplasarea transportorului cu raciete 
se face după fiecare brazdă tăiată. Transportorul se mută fără să fie demontat. 
Operația se face cu vinciuri pneumatice, cu diametrul de 200 mm, aşezate 
la distanțe de 2—3 m şi fixate de cadrele de susținere dinspre surpare. 
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Vinciurile au tije de 2 m, pentru a permite ca acestea să nu fie mutate decit 
după 10 deplasări ale transportorului. Vinciurile preiau şi componenta laterală 
a acțiunii plugului, care ajunge la 3—5 t. 

Datorită capacităţii lor ridicate, ultimele tipuri de combine vor aduce 
elemente noi în acest domeniu, odată cu o solicitare sporită a dispozitivelor 
de transport din abataj. 

Pentru ca deplasarea transportorului cu raclete să fie posibilă, frontul 
nu trebuie să fie susținut cu stilpi, ceea ce impune folosirea cadrelor aşezate 
perpendicular pe front, combinate cu grinzi în consolă, cu prelungitoare spre 
front. 

Susținerea. La susținerea cu cadre de lemn, aceasta nu diferă de cea 
folosită la metoda de exploatare cu rambleiere. In cazul abatajului cu maşina 
de havat, combina sau plugul, grinzile se așază perpendicular pe froni, pentru 
asigurarea spațiului necesar circulației maşinii. 

Lungimea cîmpului dintre stilpi depinde de tăria acoperişului. Susținerea 
trebuie să reziste la eforturi mai mari, cînd acoperişul şi culcuşul sînt îriabile 
sau fisurate. 

Grinzile de lemn la stratele subțiri se confecţionează mai ales din jumătăți 
de lemn rotund sau din lăturoaie (dacă acoperișul este mai rezistent). Dacă 
Vatra este moale, stîlpii se așază pe opinci. Se reduce consumul de lemn de 
susținere, răpind cadrele din zonele exploatate care urmează să fie surpate 
și refolosindu-le; de asemenea, prin folosirea cadrelor metalice. 

Partea superioară a stiipilor metalici are forme variate, pentru a permite 
așezarea grinzilor metalice de diverse forme, astfel încît să nu se producă 
răsucirea şi deformarea lor. 

Peniru a reduce presiunea pe vatră, se aşază opinci, care măresc supra- 
fața de susținere a stilpului. Astfel, de exemplu, rezistența argilei este de 
30—60 kgf/cm?, în timp ce presiunea, transmisă printr-un stîlp metalic cu 
baza de 100 cm, este de 200—300 kgf/cm?. 

Grinzile sînt aşezate fie paralel cu frontul, fie perpendicular pe acesta. 
Se preferă aşezarea lor în consolă, perpendicular pe front, astfel încît sä 
lase un cîmp nesusținut în lungul frontului, pentru circulația maşinii de havat 
sau a combinei şi pentru deplasarea mai uşoară prin translație a instalaţiei de 
transport din abataj. 

In multe regiuni miniere s-au răspîndit grinzile metalice în consolă, 
prevăzute cu prelungitoare. 

In ultimul timp s-au introdus grinzi preiormate, elastice. S-au experi- 
mentat cu succes grinzi în formă de lame de oţel pentru acoperişuri neregu- 
late, care se adaptează mai bine la forma acestuia; sînt în curs de experi- 
menlare grinzi uşoare de duralumin (aliaj Al, Cu, Mg) şi de hidronal (aliaj 
Al, Mg), cu înălțimea de 130 mm şi cu greutatea de 22—23 kg, în locul 
grinzilor de oţel de 40 kg. 

Stîlpii rigizi sint folosiţi cînd acoperișul este mai plastic sau mai puțin 
rezistent. După unele păreri, cînd acoperişul este tare, format din gresie, 
este bine ca stilpii să fie elastici, ca să favorizeze formarea de fisuri care 
să permită o bună tasare a acoperișului în momentul surpării. 

Ţinînd seamă de faptul că numai o parte din spațiul liber de lîngă front 
poate fi susținut, restul fiind rezervat pentru deplasarea maşinii de tăiat 
(maşină de havat sau combină) și pentru instalația de transport, stilpii au aici 
o densitate cu 25—40% mai mare decit ar fi necesară, pentru a compensa 
spaţiile goale și a asigura o rezistență la presiune egală cu cea pe care ar 
prezenia-o în cazul unei susțineri complete a spaţiului de lucru. 


| 
| 
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Dacă acoperișul este crăpat, grinzile se aşază în unghi faţă de direcția 
crăpăturilor. În R. Cehoslovacă, în regiunea Moravska-Ostrava, se practică 
un unghi de 10°, dacă acoperișul este şistos, şi un unghi de 20...250, daca 
acoperişul este format din gresii. A i ab 

In U.R.S.S., in ultimii ani, s-au experimentat mai multe tipuri de cadre 
metalice de abataj complete, mobile, care să rezolve susținerea în fronturile 
unde abatajul se efectuează cu combine sau cu pluguri de cărbune. ` ak 

In principiu, cadrele mobile de acest tip sînt compuse din două părţi, 
formate fiecare dintr-o grindă și din doi stîlpi. Grinda este formată din două 
părți culisante, iar stilpii respectivi articulați de grindă pot fi aşezaţi în 
poziția de susținere imediat după trecerea combinei. Cadrele de acest fel, 
experimentate în condiţii grele de acoperiş în bazinul Moscovei, au permis o 
reducere parțială a consumului de lemn de mină de la 45—50 m3/1 000 t căr- 
bune, la 35 m3/1 000 t. RI i 

Susținerea complementară. Susținerea complementară în abataj are urmă- 
toarele funcțiuni principale: a} să protejeze spațiul de lucru din front, de 
propagarea presiunii declanşate în spațiul exploatat cu ocazia surpării, 
printr-o rezistență suplimentară față de efectele presiunii; b) să formeze o 
linie de rezistență continuă, pe cît posibil dreaptă şi paralelă cu îrontul de 
lucru, pentru a determina forfecarea acoperişului zonei exploatate sub acțiunea 
presiunii, chiar de-a lungul acestei linii; c) elementele de susţinere comple- 
mentare să se poată răpi cu ușurință, pentru a provoca surparea în momentul 
în care Trontol s-a depărtat la distanța necesară pentru aceasta. 7 

Dispozitivele folosite sînt stivele şi şirurile de stîlpi în desiş (orgă). 
Stivele în forma lor cea mai simplă sînt construite din lemn de brad rotund, 
obținut din capetele de stîlpi răpiți din abataj. Au inconvenientul că la pre- 
siune se strivesc şi-şi reduc mult înălțimea. i i 

Stivele sînt construite mai adesea din lemn de stejar ecarisat, cu secțiunea 
de 15X15 cm sau de 20X20 cm, deşi uneori acestea sînt prea grele. Lungimea 
lemnului din stivă se ia de 0,6—0,8 m pentru strate cu grosimea sub 1,8 m, 
la înclinări mici. La înclinări de 20---25° sînt folosite stive dreplunghiulare, 
aşezate la latura lungă pe înclinare. In acest caz, stivele au adesea 0,8X1,2 m. 
La grosimi mari, stivele au 1,2X(1,2 m, pentru a nu îi răsturnate. ` 

Pentru uşurarea răpirii schief y E metalice cu pană 
j aşezate cam la mijlocul înălțimei stivei. j 
Le LS Ge aşază la distanţe uniforme de 1—3 m una de alta; uncori 

tive așază în două rînduri. 2 ir, vih 
Te stejar sînt folosite pentru presiuni pînă la 100 t, cînd s-a 
observat o compresiune de 15—18% din înălțimea” iniţială. Stivele de So: 
pot suporta maximum 40 t. La d presiune de 75 t, înălțimea stivelor de bra 
50% din cea iniţială. A 
i pg ial M de oţel sînt folosite în strate de 0,6—2 m; ele au Sectiunea 
pătrată sau dreptunghiulară, ca şi cele de lemn. In general, se folosesc şine 
vechi cu lungimea de 0,6—1,5 m şi cu profilul de 14—35 kg/m (după gro 
i stratului). ij Go e 
S A Ganito TE şine trece de obicei dincolo de capătul șinei aşezate SE 
cu cel puţin 5 cm. Sins de la talpă se lasă cu 20—30 cm mai lungă. S Gë 
de şine sînt preferate celor de oțel I, deoarece inima oțelului I este mai slabă 
şi formează mai uşor. i 8 
f Ce unele raci aa se consideră că, în general, folosirea stivelor de 
șine reduce efectivul necesar pentru producerea surpării cu 20—30 J, iar 
consumul de lemn scade cu 10—30%. Se preferă ca ultimul rînd din stivă, 
montat sub acoperiș, să fie format din lemne. Stringerea stivei se face adesea 
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cu pene de metal. In mai multe regiuni din U.R.S.S. şi R.P.R. s-au experi- 
mentat stive metalice masive cu dispozitiv de răpire, care preiau sarcini de 
200—400 t. 

Linia de fractură se realizează şi cu şiruri de stîlpi așezați în orgă, pe 
linia pe care urmează să fie realizată fractura. Stîlpii se aşază în desiş, 
lăsînd, la fiecare 4—5 m în șir, o fereastră de control şi circulație lată 
de 0,8—1 m. 

In unele cazuri, şirul de stîlpi în orgă se face dublu sau triplu. In cazu! 
şirurilor duble, între şirurile alăturate de stilpi se aşază grinzi pe înclinare 
pentru a împiedica îlambajul. 

Șirurile de stilpi în orgă formează un suport rigid al acoperișului și 
favorizează îorfecarea acestuia dincolo de linia lor. Cel mai adesea ei sînt 
tăiaţi sau smulși cu prilejul răpirii; procentul de refolosire al lor este redus. 
În același scop, în unele cazuri se întrebuinţează şi grupe de stilpi aşezate 
în mănunchiuri. 

Cînd se lucrează cu stilpi metalici extensibili, şirul de stîlpi în orgă este 
realizat adesea prin îndesirea stilpilor metalici pe linia de stilpi, care va 
deveni hotarul dintre spaţiul de lucru şi zona surpată. Indesirea se face cu 
stilpi care se răpesc din vechea linie dinspre zona surpată, în momentul în 
care se execută răpirea şi surparea porțiunii exploatate. 

Răpirea şi surparea. Această operaţie constă din mutarea cadrelor de 
susținere şi a stivelor, pe o nouă linie, la o distanță cît mai apropiată de 
front, care limitează locul pină la care se poate produce surparea. Distanţa 
dintre două linii succesive de stive, sau susțineri complementare, se numește 
„pasul surpării“. Pasul surpării este în funcție, în primul rînd, de comportarea 
acoperișului. La zăcămintele unde acoperișul nu exercită o presiune mare, este 
rezistent şi totuși se rupe ușor în momentul răpirii, pasul surpării este mai 
mare și anume de 3—6 m, echivalent cu 2—3 adîncimi de havare, pentru a 
economisi lucrările de demontare și de montare a susținerilor complementare. 
Acest lucru se urmărește mai ales în cazul susținerii cu lemn. Cînd acoperişul 
este slab, el exercită o presiune puternică şi amenință să închidă spaţiul de 
lucru, sau cînd are tendinţa să se desprindă în blocuri mari ai să dea naştere 
la lovituri de acoperiș, pasul surpării este mic, egal cu un cîmp sau cu o 
adîncime de havare (1—2 cîmpuri). 

Cel mai adesea, pasul surpării se stabileşte experimental, fiind în funcţie 
nu numai de roca din acoperiș, de lungimea ei rămasă în consolă, dar şi de 
timp, deci de ritmul de înaintare al frontului. In strate cu acoperişul slab, 
care exercită o presiune mai mare, foarte adesea se obține o îmbunătăţire a 
stării frontului, prin accelerarea vitezei lui de înaintare. In strate cu acoperişul 
tare, surparea nu intervine după răpirea susținerii. Este necesar adesea să 
se perforeze și să se puşte în tavanul zonei de surpat o serie sau două de 
găuri. Găurile se așază, în general, paralel cu linia de surpare. Dacă aco- 
perișul prezintă crăpături, ele sînt folosite pentru provocarea surpării. Peri- 
colul loviturilor de acoperiș creşte cu grosimea acoperişului principal al 
stratului. In cazul unui acoperiş direct moale, urmat de unul tare, se pot 
produce manifestări şi presiuni periodice, la intervale de 20—60 m, cînd 
intervine îorfecarea naturală a acoperișului principal. 

Operația de răpire a şirului vechi de susținere este precedată, în principiu, 
de întărirea şi completarea şirului nou, care formează linia dinspre zona 
surpată. In practică, stivele sau stilpii răpiți din vechea poziţie sînt mutaţi 
în mod succesiv, într-o anumită ordine, pe noua linie, eventual cu un decalaj 
în spaţiu în favoarea liniei noi. Operația de răpire este delicată, cere muncitori 
experimentați pentru executarea ei, care să respecte ordinea fixată pentru 
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răpire, să cunoască tehnica răpirii, să urmărească acoperişul, starea lui și 
manifestările de presiune și să ştie unde şi cum să se adăpostească. Producti 
vitatea de răpire a stivelor variază în limite largi și este, în general, între 
10 şi 25 bucăţi pe post prestat la răpire, scăzînd uneori sub 10 stive, dac: 
acestea sînt prinse între pereţi. Ordinea de răpire trebuie astfel aleasă, încit 
răpitorii să fie apărați în permanență de susținerea care încă nu a fost räpitä. 
Atunci cînd frontul este scurt și acoperișul este intact, se începe de la una 
dintre extremităţi. La înclinări mai mari decît 18..-200, se preferă ca răpirea 
să se facă începînd de la capătul inferior al frontului, pentru ca blocurile din 
zona surpată să nu se rostogolească peste răpitori. Cînd îrontul este foarte 
lung, răpirea porneşte de la mijloc și înaintează spre ambele extremități. ` ` 

In cazul apariţiei în acoperiş a unei linii de fisuri sau de clivaje, aşezată 
diagonal față de iinia frontului, se recomandă răpirea ca în fig. 8l a şi b. 

Dacă se adoptă sensul de răpire contrar celui din figură, se poate întimpla 
ca o placă din acoperiș să strivească susținerea și să provoace accidente. 
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Fig. 81. Sensul de răpire în cazul unor fisuri sau clivaje în acoperiş. 


În cazul cind fisurile sînt perpendiculare pe front, sensul de răpire este 
indiferent. Se recomandă lăsarea unor stîlpi de control a căror ruptură să 
prevină iminența surpării. Trebuie să se verifice dacă în acoperiş nu sînt 
blocuri desprinse (copturi) înainte de a lucra la răpire sub ele. Răpirea stil- 
pilor se face cu barosul sau lărgind piluga din vatră. In cazul stivelor sau 
al mănunchiurilor de stilpi, răpirea trebuie făcută cu atenţie mai mare, de- 
oarece suprafața sprijinită de acestea este mai mare şi surparea se propaga 
pe suprafețe şi mai mari. La răpirea stivelor, este bine uneori să se bată 
stilpi provizorii la colțurile stivei. 

Răpirea stîlpilor de lemn se face uneori cu dispozitive mecanice: a) cu 
lanţ cu cremalieră; b) cu trolii speciale pentru răpire, care lucrează cu viteză 
redusă. Troliile se montează la orizontul superior. De la ele porneşte cablul 
care trece pe o rolă aşezată la partea superioară şi apoi ocolește zona de 
stilpi de răpit. d WÉI 

La răpirea cu iroliul, smulgerea stîlpilor se face relativ ușor, însă coefi- 
zientul de refolosire al stilpilor este redus, deoarece stilpii sînt adesea rupti, 
striviți sau rămîn în spațiul surpat. Răpirea mecanică se practică în strate 
cu grosimea de 1,6—3,5 m, cu un cablu de tracțiune avînd diametrul de 22 mm. 

Din rezultatele obținute în bazinul Kuzneţk rezultă că răpirea mecanică, 
cu ajutorul troliilor, scurtează durata răpirii de 6—10 ori. Se înlătură astfel 
necesitatea unui schimb special pentru executarea răpirii. În bazinul Kuzneţk 
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se folosesc trolii cu forţe de tracțiune de 8—9 H. cu motor de 20,5 kW şi 


750 rot/min. Rezistenţa la răpire crește proporţional cu numărul de rînduri! 


de stilpi de răpit, deci cu pasul surpării. In cazul unei răpiri de 1—2 şiruri 
de stilpi, este suficient un troliu de 7 kW. In cazul cînd pasul surpării este 
de 4—5 m, troliul trebuie să aibă o putere de 20 kW, iar la 6—8 m este necesar 
un troliu de 30 kW. După datele din practică, viteza de răpire nu este mai 
mare decit 0,13 m/s. Încercările făcute au dovedit că așezarea cablului la 1/5 
din înălțimea stîlpului necesită o forță cu 150% mai mare decît în cazul 
cînd cablul se așază la mijlocul înălțimii stîlpilor. Forța creşte însă pînă la 
2 000%,- dacă cablul este aşezat la una dintre extremităţile stilpului. 

In toate stratele, dar mai ales în cele cu acoperiş rezistent, compus din 
roci tari, declanșarea primei surpări cere o atenție deosebită, deoarece acope- 
rișul acționează ca o boltă, fiind sprijinit de ambele părți, pe cărbune. După 
ce s-a înaintat cu frontul pe o distanță de 6—10 m, se provoacă de obicei 
Surparea pe cale artificială. Acoperişul rămîne apoi în consolă şi riscurile 
unei lovituri de acoperiș sînt mai mici. 

Răpirea stilpilor metalici extensibili se face după aceleaşi principii ca 
şi a stilpilor de lemn şi a stivelor. Productivitatea de răpire variază între 
60 şi 160 stîlpi pe post prestat. Datorită rezistenței lor mărite, folosirea 
stivelor este uneori de prisos şi acoperişul fiind bine susținut, răpirea stilpilor 
se face foarte simplu, prin slăbirea penei de fixare. Se exceptează cazul cînd 
îi loc de acoperiș se susține un tavan artificial (strate groase), cînd pentru 
siguranța răpitorilor se impune o susținere provizorie suplimentară a locului 
unde lucrează muncitorii la răpire. In mod normal, pierderile de stilpi metalici 
extensibili sînt foarte reduse. Folosirea lor întîmpină dificultăţi în strate cu 
culcușul moale, unde se pot înfunda în vatră, în care caz răpirea se face 
mai greu. 

Aerajul. Se aplică aceleaşi principii ca la metoda de exploatare cu front 
lung și cu rambleiere, atît în ce priveşte viteza aerului, cît și în ce priveşte 
succesiunea circuitelor şi numărul de oameni plasați pe un circuit. In general, 
aerajul este mai bun în cazul aplicării metodei de exploatare în retragere. 

Metoda de exploatare cu front lung în retragere prezintă dificultăți din 
punctul de vedere al aerajului, numai în perioada executării lucrărilor de 
pregătire, deoarece galeriile înaintează în fund de sac. Acest inconvenient se 
poate elimina, în minele grizutoase, prin înaintarea cu galerii gemene. 

Organizarea lucrului. Organizarea lucrului se deosebeşte de cea a metodei 
cu front lung și rambleiere, prin eliminarea operaţiei de rambleiere şi prin 
înlocuirea ei cu răpirea şi surparea. În general, schemele prevăd ca operaţiile 
de răpire şi de surpare să se facă în schimburi diferite de cele de producție, 
atit pentru ca muncitorii de la răpire să poată lucra în linişte, cît și pentru 
ca surparea să nu împiedice abatajul în front. In schema de lucru cu un 
ciclu pe zi, un schimb sau două servesc la abatajul uneia sau a două Hait, 
iar în schimbul al treilea se execută răpirea. In acest caz, pasul surpării 
coincide cu un ciclu de producţie. In cazul cînd pasul surpării este mai mare 
și corespunde cu două sau cu trei cicluri de producție, schema de organizare 
se modifică în consecință, schimbul sau schimburile de surpare revenind la 
intervalele de timp necesare. 


Exemple din practică 


Exploatarea cu front lung cu combina „Donbas“ (ig. 92). La o mină din bazinul Doneţului, 
după datele ing. Posohov, din anul 1951, se exploatează două strate de antracit foarte tare. Primul 
strat are grosimea de 1,6—1,7 m, fiind împărțit în două printr-o intercalație de gist argilos de 
0,06—0,12 m. Al doilea strat, cu grosimea de 1,1 m, are o intercalație de pirită de circa 5 cm. 
Stratele sînt regulate şi au înclinarea de 170, Acoperişul şi culcuşul 'sînt formate din şisturi argi- 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-113 


i i ind; î 4 afu- 
loase, Ambele strate nu au metan sau praf de cărbune şi nu se autoaprind; în schimb, au o d 
Wis de apă de circa 60 m3jh. Mina are patru abataje în primul strat şi două abataje în stratul 
al doilea. Fronturile au lungimea de 60 m. $ e 
; Lee cu combina Das" a dat rezultate bune. La unul din abataje din cauza tălerii 
antracitului şi a lipsei de clivaj, bara nu afina însă suficient cărbunele, iar după trecerea combinel 
rămînea o lipitură de cărbune pe tavan care era foarte greu de tăiat manual. Pentru a cra i 
desavantaj s-a introdus puşcarea cu găuri de afinare, cu încărcături reduse, înaintea abatajulu 
cu combina. Găurile de afinare se verforau la distanța de 1,0—1,5 m una de alta. ` Srem 
La alt abataj pe încărcătorul combinei s-a montat un mic scut cu ajutorul căruia cărbune 
rămas prins de tavan era stărimat şi cădea pe încărcător. A 
Transportul în abataj se făcea cu transportorul cu raclete CTP-30 de tip greu. 
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Fig 82. Schema de organizare a lucrului cu combina „Donbas“, Ia" aplicarea metodei de exploatare 
: cu front lung şi cu surpare. 


i In i de tăiere 
d schemă se lucra cu „un ciclu pe zi“, în două schimburi. Adincimea 
era ge Ee surpare completă. Producția zilnică medie era de 244 t, efectivul ea CR 
47 muncitori, iar productivitatea, de 4,7 t/post. Pertorarea se execută cu pertoratoare Sc EI 
ti 35P—6; Susținerea se făcea cu cadre; susținerea complimentară pentru surpare se făcea cu stilp 
tre orgă Secțiunea galeriei de aeraj era de 3,5 mg, iar a celei de bază, de 7,8 m?, În schimbul I 
lucrau 16 muncitori: un maşinist la combină cu un auton opo, minek cer onare E béie 
H re muta :tilpii pentru a face loc combinei, trei electrolăcă uşi, un muncit 
n bo penru! unul la E unul la susținere şi doi mineri pentru săparea det? US 
ferioare pentru combină. În schimbul H lucrau V CHE dEr? re 
un muncitor la îndreptarea frontului de abataj. În schimbu ucrau 14 mu GE GE 
la mutarea utilajului, un miner perforator şi un artiticier. Galeriile E 
d Sa în toate trei schimburile, cu cîte doi muncitori în fiecare schimb. in gale- 
ria de bază la încărcatul sterilului se folosea o maşină de încărcat tip 9IIM-1. ia 
i S-a constatat că este preferabil să se lucreze cu două sau, chiar mai bine, cu i e 
schimb productiv, pentru ca în celelalte schimburi să se Zu lucrările pregătitoare pentru buna 
i i ontului de abataj, cît şi lucrările de reparaţii. 4 f 
DE sînt prezentate rezultatele obpinute cu masine qe ihavat si E e tă 
zultatele, pe mină, au fost de 710 t producție medie zilnică, € 2 d d 
Deier Geh pe mină a crescut de la 27,8 1/iună la 34,3 t/lună, adică cu 23 KÉ i 
2. Exploatarea unui strat de cărbune într-o mină din R.P.R. Grosimea medie pe Ponai 
a stratului e de 1,3 m, înclinarea de 10..:20* şi cu o dezvoltare direcțională de e ENEE 
şi culcuşul sînt compuse din şisturi friabile; culcuşul, în special, este moale, iar cărbunele 
foarte jar, se exploatează prin metoda cu front iung în retragere. Din cauză că an acoperisul 
cît şi cuicuşul sînt slabe şi presează, pregătirea nu s-a putut face în strat, ci în pul man e 
de strat, prin galerii direcţionale care se leagă din 20 în 20 m prin suitori, cu preabataj 


sint săpate în strat şi preced cu puțin frontul. 
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Tabela 10. Indicii obținuți la o mină din bazinul Doneţului 


Trim. L mp | Trim. 1V. 1950 | Cresterea | 
Denumirea abatajului şi < S feşierca 
specificarea indicilor cu maşina de havat, | cu combina, după obținută 
j pînă la introducerea | introducerea unui 
unui ciclu pe zi | ciclu pe zi % | 
Abataj nr. 1 | 
Producția medie zilnică, t 125 241 92 | 
Înaintarea liniei frontului, m/iună À 18 45,4 151 | 
Numărul de cicluri pe lună 10 29,7 197 ! 
Productivitatea pe muncitor şi lună, t 47 132 181 | 
Abataj nr 3. 
Producția medie zilnică, t 136 145 6,5 
Înaintarea liniei frontului m/lună 35 47,8 36,5 
Numărul de cicluri pe lună 19 28 47,5 
Productivitatea pe muncitor şi lună, t 74 112 51 
Abataj nr. 41 
Producţia medie zilnică, t 70 147 110 
Înaintarea liniei frontului, m/lună 18,8 41,3 120 
Numărul de cicluri pe lună 10 26,4 164 
Productivitatea pe muncitor şi lună, t 64 94 45,3 


Încercarea de a face toată pregătirea în stratul de cărbune nu a reuşit, din cauza greutăților 
de susținere a galeriilor în şisturile din acoperiş şi din culcuş. 


Lungimea frontului abatajului este de 130 m. Se havează şistul moale din culcuş imediat 
sub cărbune. Frontul este împărțit în două subfronturi, fiecare cu maşina de havat a sa, care sînt 
protejate în nişe. 

În schimbul I, la subfrontul superior, se taie cărbunele şi se montează susținerea cu grinzi 
şi cu stilpi de lemn; cadrele sînt perpendiculare pe front. Spre cărbune nu se pun stilpi, grinda 
prinzindu-se, într-o pilugă, în cărbune. 

La subfrontul inferior se deplasează stivele de lemn şi se lungesc stivele de şist cu mate- 
rialul scos din făgaşul scobit în culcuş. Stivele de şist susțin foarte bine acoperişul; ele se zidesc 
la 4 m una de alta şi au o lărgime de 1,5—2 m, 

La începutul schimbului II se atacă subfrontul inferior. 

În subfrontul superior se coboară maşina de havat şi se face havarea şi montarea parțială 
a transportorului cu raclete. 

Imediat după havare urmează completarea stilpilor lîngă front. 

La începutul schimbului III se coboară maşina de havat în subfrontul inferior şi se începe 


havarea. În acelaşi timp se demontează transportorul cu raclete, care trebue să fie montat lîngă 
front, la începutul schimbului I. 


În acelaşi timp, în subfrontul superior se termină montarea transportorului cu raclete, se 
fac stivele de şist şi se mută stivele de lemn. 

Distanţa dintre două rînduri de cadre consecutive este de 80 cm. 

Susținerea este operația de căpetenie; stivele sînt făcute la timp şi cu îngrijire; altfel, 
oviturile de acoperiş închid complet abatajul. 

Transportul de-a lungul frontului se face cu două transportoare cu raciete, cu lanț calibrat, 
tip CT 2-11, fabricate în U.R.S.S. Acestea sînt făcute din Segment! cu lungimea de 2 m, sînt 
uşoare şi se pot muta foarte uşor dela o fişie la cea următoare. Fiecare subfront are cîte un 
transportor cu raclete. 

Făgaşul este de 1,45 m adincime, viteza de înaintare a maşinii de havat este de 10—15 m/h. 

Tăierea se execută cu ciocane de abataj pneumatice. 

Producţia specifică este de cca 2,7 Um sau 350 t/front de abataj. 

Productivtatea în abataj este de 6,75 t/post, iar productivitatea totală, 3,3 t/post. 

Consumurile specifice sînt : lemn de molid, 0,025 mat - margini de molid, 1 m/t; aer com- 
primat, 100—120 mit: energie electrică, 2 kWhj/t. 


Fig. 83 reprezintă schema de organizare a lucrului în abataj, iar fig 84, repartitia munci- 
torilor pe schimburi. 
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Avantajele metodei de exploatare aplicate sînt : a) controlul lucrului este uşor ` b) aerajul 
este bun ; c) havarea în şistul moale din culcuş dă un rambleu excelent pentru stive, nu fărimi 
țează cărbunele şi elimină complet lucrul cu explozivi ; d) în cazul cînd se deiectează una dintre 


maşinile de havat, cealaltă o poate înlocui. 
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Fig. 83. Schema de organizare a lucrului în abataj, în_cazul-exemplului 2, 
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Fig. 84. Repartiția muncitorilor pe schimburi, în cazul exemplului 2. 


Dezavantajele acestei metode sînt: a) prea multe maşini; b) cablurile electrice în abataj 


se pot distruge uşor. 


g* 
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3. Exploatare cu front în retragere, într-un strat de lignit, Grosimea de 2,50—2,70 m, 
cu o intercalație marnoasă de cca 10—20 cm şi înclinarea de 12...159. Stratul este relativ regulat, 
dar prezintă unele mici falieri sau 
dislocări. Acoperişul este format din- 
tr-un banc gros de marnă, peste care 
se găsesc pietrişuri şi nisipuri, iar 
culcuşul, din marne, care se umilă 
în contact cu apa. Lignitul, deşi în 
general ese masiv, prezintă unele 
fisuri care îşi manifestă efectul în 
į decursul exploatări, mai ales în cazul 
havării. 
i Metoda de exploatare cu front 
lung în retragere a început să fie 
experimentată în ultimii ani, pe osa- 
tura de deschideri făcută pentru 
vechea metodă de exploatare, prin 
camere. Inițial, etajul de 100 m pe 
înclinare era împărțit de patru galerii 
în trei panouri, cele superioare de cite 30 m, iar cel inferior, de 40 m. 
Prin exploatarea anterioară a panoului suverior, au rămas de exploatat prin metoda cu 
front lung cele două panouri interioare, pregătirea făcindu-se ca în fig. 85. 
La o altă mină, în aceleaşi condiții de adaptare a vechii împărțiri a panourilor minel, 
pentru aplicarea metodei cu front lung s-a adoptat pregătirea din fig. 86. 


Fig 85. Pregătirea frontului de abataj, în cazul 
exemplului 3. 


îm Fig. 86. Pregătirea frontului de abataj cu galerie de refugiu, în cazul exemplului 3. 


(Pregătirea se poate executa cu panouri lungi, cu suitori de legătură între galeriile de cap 
şi de bază cît mai distanțate, pentru a reduce trecerile peste suitori, totdeauna costisitoare şi grele 
de executat din punct de vedere tehnic. 

Înaintarea galeriilor de pregătire se face cu ajutorul unor maşini de havat uşoare, care pot tăia 
făgaşe verticale, orizontale sau înclinate ; scobiturile perpendiculare ve stratificație se pot executa 
foarte bine în lignit, Se fac două scobituri perpendiculare pe stratificație, adinci de 1—1,5 m, 
dintr-o singură poziție a maşinii, prin rotirea cadranului brațului maşinii de havat cu 180°. Vitesa de 
înaintare a galeriilor a crescut cu circa 100%, iar productivitatea muncii, cu 30%. Din cauza 
acoperişului marnos, moale, se exploatează numai 2—2,40 m din strat şi se lasă la tavan un 
banc de lignit de 20—30 cm grosime, drept tavan artificial. 


Abatajul frontului s-a executat cu ajutorul unei scobituri prealabile, în intercalația marnoasă 
făcută cu mîna, cu exploziv sau cu maşina de havat. 

Se folosesc maşini de havat tip T'IK-3, de 1,9 t, cu viteza de tăiere de 50—70 cm/min. Pentru 
tăierea în lignit, cuțitele sînt în formă de dinți de ferăstrău, adaptabile structurii xiloide a lig- 
nitului. A fost de asemenea necesar să se lărgească înălțimea făgaşului de la 801a 120 mm şi să 
se scurteze lungimea brațului de havare de ia 21a1,3 m, pentru a reduce vericolul de înțepenire 
al brațului în făgaş. Maşina de havat este montată pe o sanie, pentru a tăia la 80 cm înălțime, 
într-o intercalație marnoasă. Havarea în practică se realizează pe o adincime de 1,1 m. Rezultatele 
medii aram o creştere a productivității cu 50 % față de cele ale abatajului executat cu făgaş 
manual. 

Susținerea în abataj se face cu cadre aşezate verpendicular pe front. Grinda are 2,80 m 
lungime şi se montează pe trei stilpi. În momentul aşezării grinzii, capătul dinspre front se 
înfige într-o pilugă, chiar în front, iar celălalt capăt se propteşte cu doi stilpi. Distanța dintre 
cadre pe înclinare este de 1,5 m. Grinzile a două cadre vecine sînt decalate cu lățimea unui 
SD. 1,1 m). Prin aceasta, la s-oaterea unei fişii se montează numai jumătate din numărul 
cadrelor. 
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Susținerea complementară spre zona surpată se realizează prin stive de lemn rotund de 
brad, aşezate în eşichier, în două cîmpuri alăturate. 

La răpire se mută cu două cîmpuri spre front numai rîndul de stive de lîngă zona surpulă 
lar stivele din rîndul de lîngă front devin stive de protecţie. Stivele au latura de 1—1,2 m şi sint 
montate pe lignit mărunt, pentru uşurarea răpirii. N 

Transportul în abataj se face cu scocur: oscilante, cu secțiunea de 530 en, acționate 
electric. În galeria intermediară şi în cea de bază, pînă ia punctul de încărcare în vagonet, 
transportul se face cu scocuri oscilante de tipul CT-15 şi cu transportoare cu raclete tip CT-11, 
Transportul în galerii se face cu trolii sau cu cablu fără sfîrșit. 

Materialul lemnos este introdus prin galeria de aerai. ; 

În cazul tăierii făgaşuiui cu mîna, se lucra cu un ciclu în 24 de ore, compus din două 
chimburi productive, cînd se scotea cîte o fişie, şi schimbul al treilea, cînd se executa răpirea 
şi surparea. Pentru un front de 60 m, rezultatele optime obținute au fost : 

ăietori şi încărcători în abataj 13,90 posturi la 100 t 

ncărcători şi transportori la 300 m 6,95 posturi la 109 t 

Răpitori şi montori la scocuri 4,85 posturi la 100 4 
Total 25,70 posturi la 100 t. = ; 

Productivitatea maximă la tăiere a fost de 6,5—7 t/post, iar productivitatea totală în abataj 
3,9 t/post. d 

S cazul executării făgaşulni cu explozivi, schema de organizare a rămas neschimbată, 
modificîndu-se doar efectivul necesar la tăiere : 


Tăietori, încărcători şi muncitori 


la susținere în abataj 8,30 posturi la 100 t 
Încărcători şi transportatori în 
galerie 6,95 posturi la 100 t 


4,85 posturi la 100 t 
0,7) posturi la 100 t 


Total 20,80 posturi la 100 t. 


Răpitori şi montori la scocuri 
Maşiniştisla scocuri 


Zua l-a 


Cperara 


Per/orarea găurilar 
Puscarea frontului 


Evacuarea si hranspartu! cărbunelui 
Sustinerea provizorte a frontului 


Ažpire şi montere Stive 
erforarea gurilor 2 


incarcarea şi frasportul la 300m 


Fig. 87. Schema de organizare, aŞlucrului cuihavare?mecanică, în cazul exemplului 3 


Productivitatea totală este de 4,8 t/post, cu un consum de explozivi de 100 g/t. 

Făgaşul havezei este mai adînc decit cel manual sau cu explozivi, ceea ce are ca efect creg- 
terea lățimii fişiei extrase. Răpirea se face după fiecare fişie; o Date se scoate în două schimburi, 
deci trei ciciuri în două zile. Schema de organizare a cărei realizare a fost experimentată, este 
cea din fig. 87. 

Repartiția posturilor pentru trei cicluri în două zile, conform schemei, este următoarea : 


Havarea şi mutarea scocurilor 6 posturi, adică 1 post la 100t 
Pertorarea, tăierea şi susținerea 30 posturi, adică 5,2 posturi la 100 t 
Încărcarea şi transoortul cărbunilor 

la 300 m în galeria inferioară 36 posturi, adică 6,2 posturi la 100 t 
Răpirea şi mutarea stivelor 36 posturi, adică 6,2 posturi 1a 100 t 


Total 108 posturi, adică 18,6 posturi la 100 t 
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Productivitatea totală, inclusiv transportul în galeria interioară, este de 5,4 t/post. 

4. Exploatarea unui strat de lignit cu grosimea de 1,8—2m cu o intercaiație de marnă 
de 20—40 cm, situată la culcuş. Acoperişul şi culcuşul sînt formate din marne friabile, care nu 
manifestă o presiune puternică. Înclinarea stratului este de 7---12°; productivitatea este de 2 t/m?, 

___ Pregătirea constă în împărțirea cîmpului de exploatare în panouri, cu ajutorul unor galerii 
direcționale cu secțiunea transversală de 4,4—5,2 m?, trasate la 50 m distanță pe înclinare şi prin 
plane înclinate duble, cu profilul de 9 mg, trasate la 200 m unul de altul (fig. 88). 


— 100 ien 200 ia akasti 


a*a? a Regiune exploalatà 


eamp Ji njà 
Fig. 83. Metoda de exploatare cu front lung în retragere, în cazul exemplului 4 


Panourile au deci 50X200 m. La mij j 
i 2) . La mijlocul panoului se sapă preabata 
ine i înclinate de colectare sînt duble, pentru ca ele eri aul am c il 
oscilante sau a transportoarelor cu raclete şi a liniei ferate pentru troliu, cu care î himbul HI 
se alimenteaza mina cu lemn sau se evacuează sterilul 2 ee aug 
eschiderea şi pregătirea stratelor pentru metoda de exploat is: i 
SE ell ee cazul Gelee separate, Cînd între den Gang E 
i S a se simplifică, avînd elemente comune ambelor strat iei 
principale de transport şi a planurilor înclinate colecto î Eer, eriei 
pasii Mer ie? E asi? de orizont şi planete tinta acea aratul ee Nice Wee 
strate se leagă prin suitori săpate în steril, la 55.--60°, c i 
care servesc pentru transportul cărbunilo: - n încti (i ata able suo triple, 
el pi a pt Area e Se E printr-un plan înclinat în steril, pentru transportul 


Tăierea se execută prin havare completată cu 
Se folosesc pertoratoare electrice la Kee AZOV: i 
„ avînd siredele spirale d 
pin ape ii i Re awe negii have: easan se în partea de sa Data ca Se 
, iar havarea în i i 5 SS i 
toată poeha VS navare însumînd deci 3—3 h 30 min. éi EA aul ati ee, 
d pa de havatori este compusă din doi muncitori, unul care d i i 
PT i E 1 agata a ae $ are conduce maşina şi altul care 
eer şi e EE trecerea brațului, pene de lemn pentru a preveni închiderea fă- 
y âvarea se execută cu o maşină de 2 400 kg greutate, cu motor de 28 kW 
peT 1 d g k (380 V), cu lun- 
SN To ae de 1,80 m şi cu viteza lanțului tăietor de 2 m/s. Înălțimea făgaşului executat este 
Susținerea se execută cu grinzi a i 
i şezate perpendicular pe front. Grinzite sînt de lemn d 
mi gi în jumătate, avînd 2,4 m lungime şi 18—20 cm diametru. Stilpii sînt de Fam de brad, 
rege e See cm. Grinzile se aşază pe direcția stratului, decalate cu 1 m una 
distanța SS Oh Se pe înclinare dintre grinzi este de asemenea de 1 m. Stilpii se aşază ta 
d Transportul se face cu scocuri oscilante, acționate electric, de tipul MV 8, MV 12 şi M 
Capacitatea redusă de transport a scocurilor Ei să se extragă o tibie în două Sur ei 
e „Schimbul I, de dimineaţă, găseşte frontul havat. Prima operaţie este să se curețe făgaşul, 
Ka le ciocanului de mînă, de restul intercalaţiei. Apoi se taie cu ciocanul toate blocurite 
e cărbune slăbite prin havare şi se face o susținere suplimentară, dacă este cazul. Urmează per- 
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forarea, încărcarea şi puşcarea găurilor. După puşcare, se evacuează cărbunele încăreindu-l pe 
scocul oscilant. Bulgării se încarcă cu mîna, iar mărunta, cu lopata. După scoaterea felie] supe 
rioare a stratului urmează susținerea, care se face simultan cu abatajul, cu ciocanul sau cu ex 
plozivi, a cărbunelui de la talpă. La sfîrşitul schimbului I, frontul este abatat şi susținut pe o 
adincime de 1 m. $ 
Schimbul II execută aceleaşi operații ca şi schimbul I. 
În schimbul HI se execută havarea fişiei următoare şi mutarea scocurilor. 
Compunerea normală a echipelor este următoarea : 
Schimbul 1: 10 tăietori (2 mineri la fiecare 5 m de front) ; 
1 ajutor maşinist manipulant la scocul oscilant din abataj 
şi la transportorul cu raclete din galeria de transport; 
1 ajutor manipulant la scocul oscilant de pe planul colector; 
1 artificier ; 
1 alimentator cu lemn pentru abataj ; 
3 transportatori la gura rostogolului, 
Schimbul II: aceeaşi compunere ca în schimbul I. 
Schimbul III: 2 havatori; 
2 muncitori la întreţinere după havare ; 
4 montori la scocuri ; 
3 1 artificier. 
În total sînt deci 43 muncitori în trei schimburi. 
Din cronometrarea operațiilor pe care le-a executat o echipă de doi muncitori în schimbul 
şi H, rezultă : 


Scoaterea sterilului din fágaş 56 min/muncitor 
Evacuarea sterilului din făgaş 91 min/muncitor 
Perforarea găurilor 24 min/muncitor 
Incărcarea şi burarea găurilor 45 min/muncitor 
Explodarea şi pauza pentru evacuarea fumului 30 min/muncitor 
Abatajul cu ciocanul 265 min/muncitor 
Transportul lemnului, al bandajelor şi susținerea 157 min/muncitor 
Evacuarea cu lopata 228 min/muncitor 
Amenajarea locului de muncă 30 min/muncitor 


Total 926 min/muncitor 
Faţă de timpul total de 2-8: 60 = 960 min, rezultă o utilizare a timpului: 


26 - 
020100 en 
Pentru schimbul III, considerind o echipă de 10 oameni, prin cronometrare s-a obținut : 
Ungerea maşinii de havat 30 min/muncitor 
Montarea cuţitelor 45 min/muncitor 
Schimbarea cuțitelor 150 min/muncitor 
Havarea 150 min/muncitor 
Confecţionarea şi baterea penelor 240 mîn/muncitor 
Demontarea cuțitelor 45 min/muncitor 
Curățirea maşinii de havat 50 min/muncitor 
Îndreptarea stilpilor, întreţinerea 120 min/muncitor 
Susținerea, inclusiv pregătirea lemnului 1200 min/muncitor 
Demontarea scocurilor oscilante 480 min/muncitor 
Demontarea mecanismelor de acţionare 240 min/muncitor 
Montarea mecanismelor de acţionare 300 min/muncitor 
Montarea scocurilor oscilante 660 min/muncitor 


Total 4310 min/muncitor 
Avind în vedere că echipa are în totai 10 muncitori, rezultă, față de timpul total al lor de 


"uer, o utilizare a timpului de: 
4310 - 100 _ 


4 800 
Rezultatele tehnice obținute sint : 
productivitatea pe tăietor = 80 t : 20 = 4 t/post ; 
productivitatea pe abataj = 2,7 t/post; 
productivitatea totală =80 t : 43 = 1,8 t/post. £ 
Dacă se ia în considerație faptul că unul dintre strate are o intercalație sterilă de 20—40 cm 
grosime şi conţine concrețiuni calcaroase, care împreună însumează aproximativ 20% din grosi- 
mea zăcămîntului producțivitatea reală pe tăietor este de circa 5 t/post. À ) 
Ca o particularitate este de menționat că sortarea lignitului se execută chiar în mină, prin 
folosirea ultimelor două elemente de 'scoc perforate, la dimensiunile dorite, obţinind sub scoc 
1—2 sorturi cărbune mărunt, iar la capătul scocului, sortul cu granulaţie mai mare. Consumul 
de explozivi este de 150 g/t, iar cel de lemn 0,040 mjt. fl Hu! 
5. Rezultate obținute cu plugul de cărbuni în Donet (după datele ing. A. L. Turici şi 
Balinov). După studii începute în anul 1946 şi prin încercări continuate în anii următori, s-a 
constatat posibilitatea de á folosi plugul de cărbune la strate de 0,75—1,6 m grosime şi la froniuri 
pînă la 170 m lungime (cît permite iungimea maximă a unui transportator cu ractete). 
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Viteza de deplasare a plugului în lungul frontului este de 7,2 m/min. 

Piugui este de tipul static, cu muchia de tăiere în două direcţii. La fiecare cursă, plugut 
taie o fişie de 20 cm. 

Susținerea se face perpendicular pe front pentru A asigura în fața frontului cîmpul nesus- 
ținut, necesar pentru circulația plugului şi pentru translaţia trausportorului cu raclete. 

Deplasarea transportuțui cu raclete se face pe cîmpuri de 0,2 m în 3—5 min, cu ajutorul 
unor vinciuri pneumatice, 

Rezultate foarte bune au fost obținute în cărbune moaie. 

Au fost folosite două sisteme de susținere. 


Sub un acoperiş normal, grinzile se aşază în eşichier, la distanțe de 800 mm una de alta, 

. cu stilpi de tipul CIK-2. Sub un acoperiş direct 

N friabil, s-a încercat introducerea susținerii cu 
H grinzi în consolă pe o distanță de 2 m. 

După experiența de pînă acum, perspectivele 

de răspîndire ale acestei metode sînt destul de mari, 

deoarece s-a ajuns la o producție de 4000—5000 


a 
Ce t/lună dintr-un singur front. Productivitatea to- 
[ N a E tală maximă, realizată ca medie lunară, la o mină 
rte S a fost de 10 t/post, iar la o altă mină, de 13 t/post. 
S 


ad 6, Exploatarea unui strat de 1,4 m grosime 
și înclinarea de 8°, prin sectoare (fig. 89). Fie- 


LR. K care sector cu trei fronturi lungi de 100—140 m, 

Kee > care se deplasau pe înclinare pe o lungime de 
| S Lef Al circa 300 mm. Se exploata cu înaintare în cîmp. 
E d Galeria de bază era protejată printr-un picior de 


siguranță de 30 m grosime. Abatajul se făcea cu 
havare prealabilă de 1,5 m. Cadrele de lemn erau 
aşezate perpendicular pe îront, în cîmpuri de cîte 
Fig. 89. Metodă de exploatare cu front lung 1 m. Producţia din fiecare front era transportată 
pe înclinare, în cazul exemplului 6. printr-o suitoare separată pe care era montat un 

$ scoc oscilant. În galeria de bază, la punctul de 
încărcare era montat un împingător care aducea vagonetele la încărcare, fără să le deslege de tren, 
operaţie care se efectua cu doi încărcători. Di iiarea presiunii acoperişului se făcea prin surpare. 
D Ka începutul schimbului era deschis numai un singur cîmp 

g. 90). 


Lîngă scoc, spre zona surpată, se găseau stivele de lemn, 
Stivele erau construite din capete de traverse vechi de stejar. 
lungi de cîte 0,50 m. Acoperişul era surpat pe linia stivelor. La 
sfîrşitul schimbului, frontul avea două cîmpuri deschise. După 
mutarea scocurilor se făcea răpirea stivelor, care se mutau în 
Ordine alternativă, după care se proceda şi la răpirea susținerii. 
n cazul cînd acoperişul nu se surpa de la sine, fiind prea tare, 
se perforau găuri scurte şi se provoca surparea cu explozivi. 


Aerajul era ascendent. Pentru a preîntîimpina scurt-circui- 
[Wa tele curentului de aer, se construia cîte un perete de rambieu de 
De o parte şi de alta a suitorilor de transport. Rambleul se obținea 
din lărgirea la vatră. Cele trei fronturi permiteau o producţie 
echilibrată în trei schimburi. Producţia brută era de 425 t/zi la 


Za e un efectiv de 45 muncitori, pentru un ciclu complet. 
Z dëi 7. Exploatarea unui strat avînd o grosime de 1,25 m prin 
| E metoda cu front lung. Tăierea se făcea cu ciocanul de abataj, 
EE So iar transportul cu scocuri oscilante. Cîmpurile erau de 2 m, iar 
ZA Lo susținerea se așeza directionat, 
ZA VU Pentru a elimina puşcarea, s-a experimentat tăierea cu maşina 
ZA de havat. În frontul de vest s-au utilizat maşini de havat cu un 


singur braţ, în cel de est, maşini de havat cu braţ dublu. În fron- 
tul de vest s-a lucrat cu un ciclu la două zile, în cel de est, cu 
un ciclu pe zi. Susținerea era executată cu grinzi în consolă de 
1 600 mm, montate pe stilpi. Distanța dintre grinzi era de 0,8m, 
iar densitatea stiipilor, 1,04 buc/m2. : 
În frontul de vest, după ce maşina de havat tăia un cîmp, se 
, încărca cărbunele mărunt rezultat dela havare şi se mutau scocurite 
Fig. 980. Frontul deschis la în- lîngă front. Totodată, se răpea susținerea din cîmpul anterior şi 
ceputul schimbului, în cazul se puşca, prin cîteva pistoale, cărbunele havat. În schimbul ur- 
exemplului 6. mător, cărbunele era tăiat cu ciocanul de abataj, iar apoi extras 

şi transportat. 


Rezultatele abatajului cu maşina de havat au fost mai favorabile decît cu ciocanul de aba- 


taj. Folosirea maşinii de havat cu două brațe a adus o creştere importantă a productivității şi 
suprimarea puşcării, după cum reiese din tabelele 11, 12 şi 13. 
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Tabela 11. Rezultate obținute prin tăiere cu ciocanul de abataj 


| S EE Posturi pe 100 t | Productivitatea | 
E- £ 2E | 
-i e i D EI 

(ag lag, 1 2€ SEA Ces LS SCH | 
| Sesgl Sapgl og £ T SS ke D > 

| 5S ET Ge Q ec o S ei A3 

| EP KE o bi E S EK - Ge, aa SSC 
(LS Si să] S SR E aa 3 |Tota | Se | ge 

| S SÉ S SE EI ER S sS | 58 
|9 = >S 5 a < E E s "est 
| a m rea = d 
| 1,25 | 180 | 1,0 la 10° | 250 | 2302 | 3,12 ee o | Aa | am | 


TŢinînd seamă de aceste rezultate, s-a trecutîn frontul de vest tot la abataj 1 cu maşina de havat 
cu două brațe, dar cu folosirea unui transportator cu lanţ dubiu şi la susținerea cu grinzi scurte 
de 1,25 m. La începutul schimbului de havare erau două cîmpuri susținute între transportator şi 
surpare. Grinzile erau susținute pe doi stilpi. Cadrele erau aşezate la 0,8 m distanţă, densitatea 
stilpilor fiind 1,67 buc/m?. Rezultatele obținute sint date în tabela 14. 


8. Exploatarea cu mașina de havat a stratelor subțiri din Valea Jiului. Experiențele áw 
fost făcute la două strate cu caracteristici diferite. Primul strat are grosimea de 1,7 m şi încli- 
narea medie de 45°. Cărbunele nu este tare, are acoperişul crăpat şi cu fisuri adinci, culcuşul relativ 
normal ca tărie şi regularitate. Etajul avea 50 m pe verticală. Stratul a fost pregătit printr-o galerie 
de bază, o galerie de aeraj, sub nivelul orizontului superior, şi o galerie intermediară. S-a format 
un front de 65—70 m pe înclinare. Galeriile au fost legate prin suitori de aeraj la distanță de 
65 m una de alta. 

"Tăierea s-a efectuat cu maşina de havat şi cu ciocanul de abataj. Tăierea făgaşului s-a făcut 
ascendent pe înclinare. Maşina de havat era atirnată de două cabluri, unul de lucru şi celălalt 
de siguranță, legate de troliul respectiv, aşezat în galeria de aeraj. 

Susținerea abatajului s-a făcut în cimpuri de 1 m. G'inzile aşezate pe direcția stratului 
aveau lungimea de 1,8 m şi erau formate din jumătăți de lemn. Grinda din frontul de lucru era 
fixată la un capăt cu un stîlp, iar la celălalt capăt, într-o pilugă în cărbunele din front, chiar 
sub acoperiş. 

Cel de al doilea stilp de susținere al grinzii era montat după terminarea havării făşiei. 

Întrucît cărbunele era moale, frontul de cărbune era susținut cu scînduri fixate prin propte, 
sprijinite în stilpii cadrelor. 

Pentru dirijarea presiunii acoperişului, dat fiind că acesta era foarte slab şi cu fisuri adinci, 
s-a folosit un rînd de stive de lemn rotund, care se muta odată cu înaintarea frontului. Distanța 
dintre stive era de 5 m. 

S-au întimpinat greutăţi ia susținere, întrucît cărbunele se desprindea îndată după havare 
şi grinzile rămîneau suspendate, datorită acoperişului slab şi sfărimat. În cîteva cazuri, presiunea 
a trecut peste stive, închizînd complet abatajul. 

Lucrul era organizat în trei schimburi, în schimbul I, efectuîndu-se havarea şi completarea 
susținerii. În schimbul II se executa, cu ciocanul de abataj, tăierea fişiei havate şi se susținea 
fişia abatată. În schimbul III se efectua susținerea complementară, se curăța cărbunele rămas, 
se bandaja frontul de cărbune, se cobora maşina de havat la partea inferioară a frontului şi se mutau 
stivele. Se executa deci un ciclu pe zi. 

Prin aplicarea acestei metode s-a obținut o produciivitate de 5,21 t/post şi s-a suprimat 
complet consumul de explozivi, care era de 0,116 kg/ în cazul exploatării cu trepte răsturnate. 
Creşterea productivității a fost de 0,11 t/post față de exploatarea cu trepte răsturnate. 

Într-un alt strat, condițiile de lucru au fost mult mai favorabile, deşi cărbunele era mai 
tare. Stratul avea grosimea de 1,8 m, iar înclinarea medie, de 50°. Cărbunele era tare şi avea 
ee tm de sferosiderită. Acoperişul şi culcuşul eran tari şi regulate. Etajul avea înălțimea 

e 50 m. 

Pregătirea s-a făcut în mod analog cu cea precedentă, cu deosebirea că s-a exploatat cu 
maşina de havat numai un front de 24 m, situat între orizontul intermediar şi galeria de aeraj. 

Maşina de havat era dotată cu cabluri de lucru şi de siguranță. 

Adincimea făgaşului era de 1,30—1,40 m. Tăierea se făcea cu ciocanul de abataj de către 
doi tăietori, mergind de sus în jos. Susținerea cu grinzi aşezate pe direcție, încercată la început, 
a fost înlocuită prin susținerea cu grinzi aşezate pe înclinare. În primul caz, se obținea numai 
un ciclu în 24 ore, pe cînd în cel de al doilea caz s-a ajuns la trei cicluri în 48 ore, 

După ce se havau 4 m, tăierea făgaşului se oprea şi se aşezau cadrele, mergînd de jos în 
sus, pentru a împiedica desprinderea cărbunelui în blocuri mari şi ruperea cadrelor în spre zona 
exploatată. Prin susținerea pînă în front, biocurile desprinse rămineau pe loc. 

Ciclul de lucru era realizat în două schimburi, în schimbul I se executa havarea şi susți- 
nerea îişiei, iar în schimbul II, abatajul cărbunelui havat şi mutarea stivelor din cîmpul ai treilea 
n cîmpul al doilea. 

Deoarece brațul maşinii de havat avea lungimea de 1,5 m, era necesar ca la trei fişii abatate să 
se aşeze patru rînduri de cadre, deci un rînd suplimentar, distanța dintre ele fiind de 1 m. 

Tăierea făgaşului cu maşina de havat a permis obține ea unei productivităţi totale pe abataj de 
4,61 t/post şi suprimarea consumului de explozivi, care în cazul metodei de exploatare cu trep-- 


Tabela 12. Rezultate obţinute prin tăierea cu maşina de havat cu un singur braţ, pentru două perioade diferite 
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Tabela 13. Rezultate obţinute prin tăierea cu maşini de havatcu două braţe, scocuri oscilante şi ciocan de abataj, 
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Tabela 14. Rezultate obținute la exploatarea cu maşina de havat, cu două braţe, cu transportatoare cu raclete cu lanţ dublu, 


Grosimea 
stratului, 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-123 


te răsturnate era de 0,189 g/t. Creşterea productivității obținută față de această metodă, a fost 
de 0,44 t/post. 

Cum frontul era de numai 24 m, rezultatele în cazul unui front de 60-70 m vor H şi mal 
favorabile. 

9. Exploatare cu front lung, cu tăierea pe înclinare, folosită în bazinul Kuzneţk. Metoda 
e folosită la strate cu grosimea de 
1,5—2,1 m şi cu înclinarea de 7...100. 


Dispoziţia lucrărilor de pregătire şi di- gees 
si i reies din fig. 91. .. Că Bă [= E] 


mensiunile panoului 

Caracteristica metodei constă în 
împărțirea frontului în lungimi de cîte nn ET Ben 
70—80 m, care se exploatează pe încli- 
nare, începînd imediat de la galeria pa- 
raielă cu galeria de bază. În lungul 
frontului se montează un transportor cu 
raclete. Pe măsura înaintării în lungul 
peretelui marginal al abatajului, se aşa- 
ză la distanța de 1,5—2 m de acesta un 
şir de stilpi în orgă, întărit cu stive, 
formîndu-se o suitoare în care se mon- $} 
tează cel de al doilea transportor cu 
raclete, pentru transportul cărbunelui 
abatat. Această suitoare serveşte ca a 
doua ieşire din abataj şi pentru circuitul 
de aeraj. Abatarea se face la fel ca la 
exploatarea cu front lung direcțional. 

La o înclinare de 5-::89 nu s-a obser- 
vat alunecarea maşinii de havat de-alun- 
gul frontului. Cînd această alunecare se 
manifestă, maşina poate fi proptită în 
front cu jutorui unor stilpi. Adincimea 
re SS de e? m, gau sur- 
ării este de trei lungim ăgaş. ci : 4 S 
ee se provoacă dapi SC e SH Fig. 91. Dispoziția lucrărilor de pregătire şi dimensiunile 
tează un şir de stilpi în orgă, după ex- panoului, în cazul exemplului 9. 
ploatarea fişiei a treia. 

Două schimburi lucrează la producție, iar al treilea la lucrări de întreținere şi montaj. 

Metoda a fost folosită într-o zonă foarte acviteră, unde înaintarea direcțională a frontului 
întimpină mari greutăți. i 

Rezultatele comparative sînt date în tabela 15. 
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Tabela 15. Rezultatele comparative obţinute la metoda de exploatare cu front lung 
Puii 8 im 6 cotata A li A ai sa m al a i na e o e a i a 


d, HEN Productivitatea 
ep Bi EE See 
SS Direcția de deplasare ag ER EK Sai 
eF a frontuiui la exploatarea 23 ga Ss- | 35 |laaba- 
Să cu front mee E Ee | E E taj totală 
SS) SR Sg 3 | 25" 
| CRUST 3 fe £ 
7 T ` 
d I direcționat 1,65 103 | 4 425| 19,4 6,8 Pr 
| pe înclinare 1,89 94 8 740 39,1 14,2 2,15 
I direcțional 2,02 101 | 8325| 294 | 154 | 2,9 
| pe înclinare 1,97 110 9 721 34,6 20,2 3,8 
II direcțional 2,1 118 5 177 17,3 6,2 1,81 
| pe înclinare ia Râu 52 5 220 | 36,7 dë 2,33 | 
j 
| Rezultate medii cu front | | 
| direcționat | — 104 | 5220 | 19,9 GEHT 
| Rezultate medii cu front pe | | | 
! înclinare Ko 78 | 6780| 350 | 126 | 29 


Concluziile la care s-a ajuns cu privire la folosirea frontului lung cu exploatare pe înclinare, 
pe baza experienței din această regiune, au fost (după Parusimov): 
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Metoda prezintă a v an ta je în următoarele condiţii: 1 în strate de 1,2—2,2 m; la grosimi 
mai mari, dirijarea presiunii acoperişului se face mai greu 2) în regiuni acvifere; 3) la înclinări 
sub 15°. 

Ea prezintă următoarele dezavantaje: 1) necesitatea de a întreține suitoarea auxiliară 
de lîngă zona surpată: 2) aerajul mai defectuos decit la metoda cu front direcțional; 3) tendința 
maşinii de havat de a ieşi din făgaş, la o înclinare de 10...]20, deci havarea mai greu de execu- 
tat; 4) necesitatea de a tăia manual începutul făgaşului pentru introducerea maşinii de havat. 

Scheme de lucru tip propuse pentru metoda de expioatare cu front lung. 
In unele regiuni miniere unde caracteristicile stratelor sînt constante la nume- 
roase exploatări, din analiza rezultatelor obținute se degajează propuneri de 
tipizare a metodelor de exploatare. 

Mai jos sînt date propunerile prof. G. I. Goihman pentru stratele din 
bazinul Doneţului: 


Metode de exploatare cu front lung. Schema tip pentru un singur front 
pe etaj, eventual cu rambleiere parțială: 


ege 


Caracteristici Tip I | Tip H | Tip UI 
Lungimea frontulu, m 150 200 300 
| Grosimea stratului, m í TR 0,7 1,0 13 CĂ 
| înclinarea 10° 10° 10° | 
EAT e e e a E, Kam 
Acoperiş şist grezos şi argilos rezistent 
Culcuş şist argilos | 


Tăierea făgașului se face cu maşina de havat grea, cu braţ de 2 m. 


Transportul în abataj se face cu transportoare, iar în galeria de bază, cu 


locomotive electrice cu acumulatoare. 

Capacitatea vagoneteior este de 1 t. Puşcarea se face cu explozivi sau 
cu cartuşe speciale cardox. Nu se lasă stilpi de siguranță deasupra galeriilor. 
Pentru asigurarea spaţiului de încărcare şi manevră, galeria de bază precede 
frontul de abataj cu 50 m. Galeria de bază are dimensiunile de 2,42X<3,32X1,3 m, 
cu un profil de săpare de 8,7 m? şi un profil util de 6,1 m?. Găurile în frontul 
de abataj se așază la 6 m distanţă. 

Schema se poate aplica în două “variante: a) surpare; b) rambleiere 
parțială (fig. 92). 

La rambleierea parțială, benzile de rambleu au: 

lățimea de 3 m la grosimea stratului de 1 m; 
lățimea de 4 m la grosimea stratului de 1,25 m; 
lățimea de 5 m la grosimea stratului de 1,5 m. 

Distanţa dintre benzi este de 12—13 m. 

Rambleierea se face zilnic pe măsura înaintării frontului. Sterilul se obține 
pe loc, prin lărgirea în acoperiș (lărgirea este în funcție de grosimea stratului). 

La mijlocul frontului se face o galerie de ieşire de rezervă. În cazul 
surpării se aşază un şir dublu de stîlpi în orgă. Calculele de productivitate 
din tabela 16 sînt bazate pe norme medii progresive. Tabela 16 este calculată 
pentru un îront pe etaj de 200 m lungime, cu înclinare redusă. 


Varianta cu front de subetaj: 


menare (e IE at PN a pa 7 = ca 3 a lo 
grosimea . . . . . . . . e. 0,7—1,0—13 m; 
eene SEI LEE fe al Ee 


Metoda de exploatare a zăcămintelor de cărbuui XXIV-125 


Acoperişul şi culcuşul sînt formate din şisturi care pot fi surpate complet 
sau parţial, sau rambleiate parţial etc. Etajul are două fronturi de abataj de 
cite 150 m. 


KC 
Benzi de 
/rambleu ` 


j 
7/7 


OCL 


Fig. 92. Schema tip propusă pentru un singur front pe etaj, cu ram- 
bleiere parțială. 


Distanța între planele înclinate este de 400—500 m. Deasupra galeriilor 
se lasă stîlpi de siguranță de 15—20 m. In cărbuni autoinflamabili nu se 
lasă asemenea stîlpi. 

Planele se sapă în spațiul exploatat dar nesurpat; un plan se sapă 
5—8 zile, inclusiv susținerea cu stive. 

Perforarea se face mecanic, iar tăierea făgaşului se execută cu maşina de 
havat grea cu braț de 1,8 m. Găurile se plasează la 4 m distanţă una de alta. 

Indicii sînt următorii: 

grosimea stratului, m . = afla 0,7 1,0 

productivitatea la abataj, t/posi . Te ae E 5,2 

productivitatea totală pe sector, t/post. . . . . 3,2 4,4 


DH 
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Tabela 16. Calculul productivităţii propus de prof. G. I. Goihman. 


Posturi pe ciclu 
bag EE a 3 
Funcţia Grosimea SE 
0, 1,0 | t 
Perforatori LS 1,0 1,0 
'Tăietori 32 39,3 44,0 
Muncitori la susținere după havare SCH 417 55 
Muncitori la susținere după abatare 3 ? h 
Muncitori la răpire 3,2 3,2 3,8 
Transportatori de lemn 6,9 1,6 8,5 
Perforatori în galeriile de rambleu | 1,9 1,9 1,9 
Rambleatori | 10,0 | 6,2 | 5,5 
cu galerii de rambleu 56,4 60,7 66,4 
Total cu surpare 48,4 55,2 62,8 
Maşinişti la maşina de havat 4 H | 4 
Ajutori maşinişti la maşina de havat 4 4 | 4 
Electrolăcătuşi 2 2 2 
Vagonetari 5 1 | 8 
Transportatori la crațer H 8 | 8 
Transportatori la transport de lemn 1 1 1 
Transportatori la repararea maşinilor de havat 2 2 2 | 
Întreţinerea galeriei de bază şi aeraj 3 | 3 | 3 | 
Tăierea şi susținerea canalelor 1,2 0,8 0,4 | 
Total 29,2 31,8 | 32,4 | 
În abataj cu surpare 73,3 83,6 91,2 | 
Lucrări de pregătire 10,0 8,9 12 | 
Întreținerea galeriilor 4 4 | 4 | 
Total pe sector 87,3 96,5 102,4 | 
K | o | 
Productivitatea în abataj, t/post 4,1 EI | 6,1 
Productivitatea totată pe sector, t/post 3,5 4,5 5,5 


Schema de lucru tip, cu un singur front pe etaj, cu combină sau CH plug 
de cărbune. Condiţii optime de folosire: grosimea peste 0,81, acoperişul relativ 
tare şi culcușul regulat, neondulat. 

Se folosește combina „Donbas“ pentru strate de 1,1 m, înclinarea de 10%, 
front de 150 m. Dirijarea presiunii acoperişului se face prin rambleiere parțială 

Susținerea se execută cu stilpi tip CTK-2  (stilpi metalici), aşezaţi la 
distanță de 1,6 m pe direcţie şi de 1 m pe înclinare. 

Se lasă în partea de jos, deasupra galeriei de bază, o fîşie de 2—3 m 
pentru remontarea combinei și în partea de sus, la galerie de aeraj, un 
spaţiu identic. 3 k 

Productivitatea pe muncitor la abataj va fi de 8,4 t/schimb. 

Pentru folosirea plugului s-a luat un strat de 1 m, un front de 150 m, 
o adîncime a brazdei de 0,2 m. Se realizează 10 cicluri pe zi (înaintare 2 m). 
Dirijarea presiunii acoperişului se face prin surpare. Susținerea este metalică 
cu stîlpi tip CTH-2, distanța între stilpi pe direcție fiind de 1 m, iar pe 
înclinare, de 1,2 m. Susținerea de completare, cu stive metalice. Productivitatea 
posibilă este de 8 t/schimb. 


pa E PE DOP a PE EEN 
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Schema tip pentru metoda de exploatare cu îront lung în retragere, cu 
grupare în abataje gemene. Stratul considerat are grosimea de 1,50 m și 
înclinarea de circa 59. La aceste condiţii se preferă abaterea în retragere cu 
surpare. 

Deschiderea şi pregătirea se compune din patru galerii (fig. 93), care 
See de la puț spre hotarul cîmpului de exploatare; ele servesc la transport 
și la aeraj. 


Fig. 93. Schema teoretică de pregătire a unui strat pentru o pr d 
RE EA p u o producție 


P — panou; G — galerie; K — plan înclinat. 


Suitorile; în grupe de trei, sînt distanțate la cîte 900 m, formînd panouri 
de cîte 900 m. Pe înclinare, panourile sînt distanțate prin galerii gemene 
säpate la distanțe de cite 500 m, astfel că panourile de exploatat sînt de 
800400 m. Ele sînt împărțite prin galerii intermediare aşezate la 200 m 
tant, pentru a fi exploatate cu fronturi gemene de cîte 100 m. Inaintările 
21 pie W de 2,7—3,6 m? şi sînt săpate cu mașini de havat de înaintare. 
e iei în frontul de abataj se execută de asemenea cu maşini de 
nova , făgașul avînd 9 adincime de 1,35 m. Transportul în frontul superior 
e face cu scocuri oscilante, iar în cel inferior, cu transportoare cu bandă. 
Ambele descarcă producția pe un alt transportator cu bandă, cu lungimea 
de 400 m, aşezat în galeria direcționalāä de transport, care duce producţia 
pînă la planele înclinate, unde este încărcată în vagonete, transportate cu 
ajutorul unei instalații de cablu fără sfîrşit. i 
zi Cum exploatarea se face în retragere, sînt patru fronturi de abataj gemene 
fiecare producînd 500 t/zi, ceea ce asigură o producţie de 2 000 t/zi. 3 i 

Particularități la exploatarea stratelor foarte subțiri. Exploatarea stratelor 
de cărbune foarte subțiri se face pe o scară destul de mare în mai multe 
regiuni miniere. 

Stratele cu înclinare sub 30...450 s-au exploatat fără lărgire în culcuş 
sau în acoperiş, dacă grosimea lor este de cel puţin 40—45 cm. E 

La înclinări mai mari decît 4509, circulația personalului făcindu-se mai 
uşor, se pot exploata fără lărgire strate pînă la 35 cm grosime. În marea 
majoritate a cazurilor se aplică metoda de exploatare cu front lung. 

Lungimea fronturilor variază între 70 şi 170 m. Abatajul se face mai 
ales cu înaintare în cîmp. Pregătirea se face săpînd galeriile cu front larg 
de 10—20 m, pentru a avea spaţiul de depozitare a sterilului de la înaintare. 


Metode de exploatare subterană 


XXIV-123 


Adesea sînt folosite şi abataje gemene, cu galerii intermediare pentru refugiu 
şi pentru montarea capelelor de acţionare a scocurilor oscilante. 

Abatajul se face mai ales cu maşini de havat grele şi cu explozivi. Sus- 
ținerea se face cu stilpi de lemn sub bandaje. Transportul se realizează cu 
scocuri, mai ales în cazul cînd grosimea zăcămîntului este mai mare decît 
55 cm. La grosimi mai mici, se folosesc transportoare cu raclete și uneori 
screpere şi descensoare. 

Dirijarea presiunilor acoperişului se face, de multe ori, cu rambleiere 
parțială şi cu stive, dar și cu surpare totală. In general, manifestările de 
presiune la asemenea strate sînt mai puțin intense. 

De obicei se lucrează cu cel puțin două cîmpuri libere lingă front: în 
primul cîmp circulă maşina de havat şi personalul, în al doilea cîmp se 
montează instalaţia de transport. 


Exemple din practică. 

1. În unele bazine carbonifere din R. P. R. se exploatează strate foarte subțiri cu grosimea 
între 0,35 şi 0,60 m. Înclinarea în general este foarte mică, variind între 4 şi 12°, cu excepția 
unei singure mine unde înclinarea este de 28.907. 

La stratele cu înclinare mică, a căpătat o mare extensiune metoda de exploatare cu front 
lung, cu transport mecanizat, înlocuind vechile metode cu camere (cu stilpi lungi în retragere 
şi abataj transversal). A , 

Pregătirea fronturilor constă în două galerii, una de bază şi alta de cap, care înaintează 
de la planul înclinat principal pe cele două aripi, pînă la limita panoului, care este de obicei 
de 150 m. 

Lungimea frontului de abataj pe înclinare variază de la 50 la 70 m. Galeria de cap, care 
serveşte la întroducerea materialelor şi la aeraj, se sapă cu 8—10 m sub abatajele vechi supe- 
rioare. Pentru a limita cît mai mult numărul galeriilor de pregătire, se exploatează 2—3 abataje, 
unul sub altul, astfel încât galeria de bază a unuia să fie galerie de cap pentru celălalt situat 
mai jos. În acest mod, cu 1 m galerie se pregătesc 60 m de front, deci circa 30 t, adică cu 300 % 
mai mult decît la metoda de exploatare cu camere, cu stilpi lungi şi abataj transversal. 

Cînd galeriile de bază şi de cap ajung la limita panoului, ele se leagă între ele cu o sui- 
toare de preabataj săpată în cărbune, avind lăţimea de 2—3 m. 

Abatajul se execută manual cu ciocanul, folosind fețele de clivaj ale cărbunelui. Acoperişul 
stratului fiind o gresie compactă, apasă pe toată suprafața şi face ca abatarea să se execute 
destul de uşor. 

Transportul cărbunelui se execută cu scocul oscilant pitic sau cu screperul. 

În cazul folosirii scocutui oscilant pitic, două schimburi sînt productive, iar un schimb 
este necesar mutării dispozitivului. În cazul folosirii screperului, toate trei schimburile sînt pro- 
ductive, deoarece mutarea se face cu uşurinţă între schimburi. v i ie 

Susținerea se realizează cu stive aşezate în eşichier, distanța între rînduri fiind de 1,5—2 m. 
La capătul frontului de abataj, atit la partea superioară, cît şi la cea interioară, stivele sînt 

aşezate în desiş şi umplute cu bulgări de steril, 
Abataje cu] Abataj pentru a suporta mai bine presiunea şi pentru 


scoc oscitant|cu screper| Ca galeriile să nu necesite o întreținere prea 
zi costisitoare, 
Schimbul I Plasarea pe schimburi, la un front lung 
| Şef de echipă 1 1 de 50 m, este cea specificată în tabela alăturată. 
| Tăietori ` 9 9 O producție egală cu cea obținută cu 29 
Vagonetari i 2 muncitori, folosind scocul oscilant, se obține 
Schimbul II cu 24 muncitori, în cazul cînd acesta este înlo- 
Id s 12 12 cuit cu screperul. 
ein | GC "Transportul vagonetelor în galeria de bază 
Schimbul III | se face manual. 
? | | Productivitatea obținută prin folosirea 
Şef de echipă | A = scocurilor oscilante este de 2—2,1 t/post, pe 
Montori DRE ie rocii TEE cînd prin folosirea screperului, productivitatea 
Total | 29 24 creşte la 2,4—2,7 t/post. 


2. O mină de antracit din bazinul Donețului. 
Grosimea stratului este de 0,65—0,75 m în aripa 
de Est şi de 0,55—0,57 m în cea de Vest, înclinarea fiind de 2.--30. S-a exploatat panoul aferent 
unui plan înclinat, cu abataje gemene, care au dat rezultate bune. Gəleria intermediară care 
servea la transport a rezistat bine (fig. 94). 

Tăierea făgaşului se făcea cu maşini de havat cu braț lung de 1,8m, adîncimea de tăieref iind de 
1,6 m. Acoperişul fiind tare, făgaşul putea fi mai adînc. Distanța între găuri era de 1—1,5 m, 
iar perforarea se executa cu maşini acționate electric. 


Metode de exoloatare a zăcămintelor de cărbuni 


XXIV-129 

Transportul se efectua cu screperul, pînă la 55 cm grosime de strat, iar peste 55 cm, cu 
scocuri plasate în al doilea cîmp dela front. În cîmpul întîi trece maşina de havat şi stau oamenii. 
Screperul avea un perete de ghidaj de scînduri. 


Pian inclinat 


Galerie ge eraj 


nun ba A Sch 3 
E INAPOI lmg Sube NN 
Se SE 


Fig. 96. Aşezarea ulterioară a tronturilor 
în cazul exemplului 3. 
i Estera I—scocuri fixe; R—galerii 


Fig.” 94. Exploatarea stratelor 


subțiri, în cazul exemplului 2. de refugiu; G — galerie de aeraj. 


Rezultatele tehnice obținute sint date în tabela 17. 
Tabela 17. Rezultatele tehnice obţinute la o mină de antracit din bazinul Doneţului 


Indicativul abatajelor 20 22 | 22 bis | 24 | 26 bis 26 | 28 
Lungimea frontului, m | 102 157 165 160 76 83 95 
imea stratului, m| 0,55 0,55 0,56 0,56 0,57 0,56 0,70 
ii sa Două scre- | Două scre- | Două scre- Scoc Scoc 
Sistemul de transport Screper | pere jume- | pere jume- | pere jume- | Screper| osci- osci- 
late late late lant lant 
Producţia lunară, t 1 800 1 650 1 930 2 120 1 110 5| 2 800 
Viteza de înaintare, 
m/lună 19 11,5 12,9 14,4 15,5 21,7 26,1 
Numărul ciclurilor | 
pe lună 15 | 8,8 | 9,9 11,1 11,5 16,8 20,0 
Posturi prestate 1u- 
nar în abataj 886 740 976 | 1208 877 1036 | 1089 
Productivitatea pe 
sector (fără între- | GER 
ținere), t/post 2,03 2,23 1,97 1,70 1,25 1,59 2,57 
Productivitatea în aba- 
taj (la tăiere), t/post | 13,14 12,99 11,28 | 10,54 9,00 9,15 | 13,6 


9 — Manualul Inginerului de Mine IV 
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3, Stratul cu grosimea de 0,4—0,5 m s-a exploatat cu front lung. Înclinarea lui era de 26..-420_ 
Acoperişul se închidea fără ruptură peste culcuş, care avea tendința să se umile. Frontul a fost 
aşezat diagonal, cu trei subetaje de cîte 160 m, pe o lungime totală pe înclinare de 200 m. Pentru 
a suprima transportul cu vagonete de capacitate redusă (500 kg) pe galeriile intermediare, de 
unde cărbunii erau coboriţi prin suitorile situate la fiecare 300 m, ca în fig 95, s-a trecut la o 
aşezare ca în fig. 96, unde scocurile sînt aşezate în cascadă. S-a obținut un singur punct de încăr- 
care pe galeria dublă, la orizontul de bază. S-au lăsat galerii diagonale pentru refugiu, la 
fiecare 100 m de front. 


Tăierea cărbunelui se făcea în schimburile I şi II, iar transportul se efectua cu descensoare. 
Mutarea descensoarelor se făcea în schimbul III. 


Susținerea se făcea cu stilpi de lemn, cu grosimea de 10—12 cm. Cadrele distanţate de 1,5 m 
erau aşezate paralel cu frontul. Susținerea complementară se făcea cu stive de lemn, mutate 
odată cu scocurile. Pe ambele părți ale galeriilor de refugiu se construiau stive de steril. 


Prin modificarea introdusă, frontul a trecut de la o înaintare zilnică de 0,3—0,6 m la o 
înaintare de 1,5 m. 


Producţia zilnică era de 720 t. 

La orizontul de bază, manipularea vagonetelor la punctul de încărcare era asigurată de un 
împingător cu doi cilindri. Se încărcau pînă la 330 vagonete a 1,2 mg, pe schimb. Transportul 
pe galeria de bază se făcea cu locomotive cu acumulatoare. 


Rezultatele obținute au fost : la o grosime medie de 0,6 m şi o lungime a frontului pe 
diagonală de 480 m, cu trei descensoare de cîte 160 m, productivitatea în abataj a fost de 
12,3 t/post, productivitatea totală, 5,5 t/post, productivitatea pe sector, 4,4 t/post. 

Concluzii asupra metodei cu front lung în retragere şi cu surpare. Această 
metodă de exploatare se aplică la strate cu dezvoltare regulată, cu grosimea 
sub 3 m şi cu înclinare mică şi uneori medie. Acoperişul trebuie să fie friabil 
sau consistent, dar suficient de casant (clasele I și II), pentru a permite dirijarea 
presiunii, sau plastic (clasa IV). Culcușul trebuie să fie consistent. Accidentele 
tectonice (falii, laminări, dislocări) nu trebuie să fie prea importante sau 
prea frecvente. Emanaţiile de metan să nu fie prea intense, astfel încît viteza 
curentului de aer să nu depășească limita admisă de normele de tehnica 
securității muncii. 

Avantaje. Lucrările de pregătire sînt reduse în comparaţie cu alte 
metode, deşi de volum mai mare decît la metoda cu înaintare în cîmp. 

Producţia pe linia de abataj este ridicată, deci se poate realiza o con- 
centrare maximă a lucrărilor subterane. Metoda prezintă posibilităţi de meca- 
nizare completă a operaţiilor, cu productivităţi foarte ridicate şi cu un indice 
de folosire mai mare al mașinilor din abataj. 

Pierderile de cărbune sînt reduse la minim și, în consecinţă, primejdia 
de autoaprindere este mai redusă. Aerajul este mult mai bun, pe circuite 
simple, fără coturi numeroase care pot deveni pungi de metan. 

Accidentele sînt mai puţin frecvente decît la alte metode. Se pot folosi 
stîlpi metalici mobili. Intreţinerea este mult mai redusă la lucrările de pre- 
gătire decît la metoda cu frontul de înaintare în cîmp, de aceca metoda este 
mai economică şi are tendința să înlocuiască în multe regiuni metoda cu 
înaintarea în cîmp. 

Metoda duce la economii şi asupra cheltuielilor de rambleiere şi de sus- 
tinere, în cazul susținerii cu stilpi metalici. 

Dezavantaje. Sînt posibile lovituri de acoperiş. Se drenează cantități 
mai mari de gaz dintr-un singur punct. Metoda impune o organizare com- 
plicată și o funcţionare precisă, cum si folosirea unui personal de supra- 
veghere şi de execuţie de înaltă calificare. Trecerea accidentelor tectonice: 
falii, laminări, culcuş neregulat, se face mai greoi. 

Zgomotul în timpul lucrului este mare, astiel încît nu se aud bine mani- 
îestările de presiune ale acoperișului. Cantitatea de cărbune mărunt este cu 
4—6% mai mare decît la alte metode, uneori proporția de cărbune mărunt 
ajungînd la 8—10% din total. Aerajul este în fund de sac în perioada lucră- 
rilor de pregătire. Dirijarea presiunii acoperișului este mai greoaie şi cere 
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o atenţie deosebită. Această operaţie impune şi ritmul de înaintare al frontului. 
Lucrările de pregătire necesită un timp mai lung decit la metoda cu înaintare 
în cîmp şi ocazionează cheltuieli neproductive mai ridicate. 

Concluzii asupra variantelor metodei de exploatare cu front lung în 
retragere, pe etaj sau subetaj. Cînd se exploatează cu front pe etaj, lungimea 
etajului pe înclinare este de 200—300 m. In cazul exploatării cu fronturi pe 
subetaje, fronturile au lungimea de 70—150 m, iar panoul pe înclinare are 
lungimea de 250—350 m. Decalajul direcţional între fronturi este de 10—40 m. 


NRSO 


Fig. 97. Dispoziția căilor de aeraj la înaintarea în cîmp, în cazul unor 
emanații intense de metan: 
a,b — galerii de transport şi aeraj; c — galerie de subetaj; d — galerie 
de aeraj de subetai; e — plan înclinat; f — suitoare de circulaţie; g — în- 
crucişare; h — dig de rambleu. : 


Panoul deservit de un plan înclinat are o extensiune direcțională de 300—500 m. 
Pasul surpării este de obicei de 6—10 m. Stilpii de siguranță pentru plan 
au grosimea de 20—40 m, iar pentru galeria de bază, 15—30 m. 

Exploatarea cu front lung pe etaj prezintă următoarele avantaje: elimi- 
narea galeriilor de subetaj şi a planului intermediar de deservire; transport 
mai economic; folosirea mai bună a maşinilor de havat; productivitatea 
mai ridicată. Dezavantajele sînt: complicarea schemei de lucru a ciclului, 
cu oameni mulți şi cu maşini care trebuie să lucreze sincronizat; riscul de 
strimbare a frontului este mai mare; conducerea lucrului este mai grea şi 
sint necesare fronturi: de rezervă; 'circulă numai un singur curent de aer 
de-a lungul întregului front; se pot ivi mai uşor defecte de transport; dirijarea 
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presiunii acoperișului este mai greu de condus şi deseori se iveşte necesitatea 
folosirii rambleierii parțiale; în strate înguste, transportul oamenilor şi al 
materialelor este mai greu de realizat. 

Concluzii privind exploatarea în cîmp şi în retragere. La exploatarea în 
retragere, pregătirea anticipînd asupra exploatării, duce la un timp de pre- 
gătire mai lung şi la cheltuieli anticipate mai ridicate. Volumul lucrărilor de 
pregătire care trebuie menținute în funcțiune este mai redus la metoda de 
exploatare cu înaintare în cîmp. 

La exploatarea în retragere, lucrările de pregătire sînt executate, în 
majoritatea lor, în fund de sac, ceea ce nu este cazul la metoda cu înaintare 
în cîmp. 

Costul întreținerii lucrărilor la exploatarea în retragere este mult mai 
redus, afară de cazul cînd se lucrează în roci care se umilă. In acest din 
urmă caz, costul întreţinerii este tot: atît de mare pentru ambele metode, 
deci exploatarea în retragere nu este recomandată. 

La exploatarea în retragere, galeria de bază, dacă a fost săpată cu galerie 
conjugată, rămîne în stare bună și serveşte drept galerie de aeraj pentru etajul 
inferior. In strate mai subțiri nu sînt necesari stilpi de siguranță pentru 
galerii lăsaţi în masivul de cărbune, deoarece se construiesc la pereţi ziduri 
din sterilul de la săparea galeriei. 

In strate cu mult metan, la exploatarea cu înaintare în cimp, este necesară 
dispoziţia din fig. 97, pentru a asigura fiecărui front circuite independente de 
aer cu încrucișări la planul înclinat, ceea ce complică exploatarea. 

Metoda cu înaintare în cîmp se aplică: la strate subţiri care dau mult 
steril la înaintarea galeriilor şi la care există material suficient pentru a zidi 
pereţi de protecţie în jurul acestora; la strate cu grosimi de 2—4 m cu ram- 
bleiere pneumatică sau hidraulică; în strate cu emanaţii reduse de gaz. 

Metoda în retragere se aplică: la strate cu grosimea mai mare decît 
1,3—1,5 m, chiar dislocate, unde pregătirea executată înainte de începerea 
exploatării permite să se identifice neregularităţile zăcămintului şi să se ate- 
nueze efectele lor asupra producţiei printr-un plan de exploatare stabilit 
anticipat. Metoda de exploatare în retragere prezintă reale avantaje în cazul 
folosirii fronturilor de abataj gemene. Tendinţa actuală este spre mărirea 
utilizării metodei în retragere în dauna metodei cu înaintare în cîmp. 


Varianta metodei cu front lung şi trepte răsturnaite, 
la strate cu înclinare mare 


Elementele și descrierea metodei. Această metodă se mai numește metoda 
de exploatare cu figuri sau metoda cu trepte răsturnate şi îront diagonal. 

Sub aceste denumiri sînt cuprinse atît metodele cu înaintare în cîmp, cît 
şi cele în retragere, analoge ca principiu cu cele cu îront lung obişnuit. 

Tot aici sint grupate și variantele cuprinzînd diferite sisteme de dirijare 
ale presiunii acoperişului, dat fiind că în marea majoritate a cazurilor, metoda 
este aplicată cu surpare, cu lăsare a acoperişului pe stive sau prin procedee 
combinate, în care surparea joacă un rol important. 


Schița metodei. Ca deschidere și pregătire, metoda nu diferă în principiu 
de metoda clasică de exploatare cu front lung, cu deosebirea că înclinarea 
mare a stratului face ca înălțimea pe verticală a etajului să nu treacă de 
80—100 m, ceea ce corespunde la 100—120 m pe înclinare. S-au încercat şi 
etaje de 180 m pe înclinare, renunțîndu-se însă ulterior la ele. 
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In Valea Jiului, pînă în ultimii ani, etajul avea o înălțime de 50 m pe 
verticală. Frontul era împărţit în trepte răsturnate pentru a permite abatajul 
concomitentă pe toată lungimea frontului, fără a prezenta pentru muncitori 
pericolul căderii blocurilor. 

În strate subțiri, cu grosimea mai 
mică decît 1—1,3 m, se exploatează 
uneori cu înaintare în cîmp. La grosimi 
mai mari se adoptă exploatarea în 
retragere. 

Dacă acoperișul şi culcușul sînt 
destul de consistente, etajul se exploa- 
tează fără împărţire în subetaje (fig.98). 

In cazul împărţirii în subetaje, la 
exploatarea cu surpare, se mai sapă şi 
rostogoluri, așa cum se arată în fig. 99, 
prin care se evacuează cărbunele pro- 
venit din subetajul superior. Aceste Fig, 98, Exploatarea cu trepterăsturnate, cu ina- 
suitori servesc, de asemenea, la aeraj jintare în cîmp, fără împărțire în subetaje: 


i i i i în a, b— galerii transversale de etaj (de transport 
A et EG, ach CT SC o şi de aeraj); ac, bd-—ealerii direcționale de etaj 
uble. Coborîrea carbunilor din trep {de transport şi de aeraj); e — suitoare; g—sui- 


superioare de-a lungul frontului inferior toare pentru atacarea A treptelor; Z — suitoare 
şi nu prin rostogoluri, îngreuiază circu- de circulaţie; 2, 2, 3, 4-— fişii de strat abatate 
Lat x te sfărîmarea cărbunilor şi în timpul unui schimb; o — treaptă de inma- 
aa, măreşte säit a S gazinare; I, II, III — trepte. 
produce dificultăţi în ce priveşte aera- ` t 
jul. De aceea, acest mod de evacuarea cărbunilor este foarte rar folosit. 
Decalajul dintre fronturile subetajelor trebuie să fie destul de mare 
pentru ca presiuniie care iau naştere la exploatarea subetajului inferior să 


nu se propage la cele superioare. 
HE ? ZZ 
A // 
S 
Sal // 


Protecţia galeriilor de 
baana 


aeraj se realizează adesea 
prin benzi de rambleu, 
aşezate în lungul lor. La 
galeria de bază, stilpii de 
siguranţă sînt de cărbune. 
In strate cu tendinţă de 
autoaprindere nu se lasă 
stîlpi de siguranță deasu- 
pra galeriilor. 

In strate mai groase, 
etajul are 50—80 m înăl- 
time şi se exploatează în 
retragere, fie fără sub- 
împărţire, fie cu împărţire 
în subetaje. Dacă pereții 
laterali sînt tari şi dacă 
stratul este gros, subeta- 
jele ajung să aibă o înăl- 
time de 50 m. Schema de 
exploatare fără împărţire 
în subetaje este reprezen- 
tată în fig. 100. 

Galeria de bază este săpată împreună cu o galerie conjugată, situată la 
6—10 m deasupra ei. Galeriile sînt legate prin suitori scurte, situate la 


Fig. 99. Exploatarea cu trepte răsturnate cu înaintare 
în cîmp, cu împărțire în subetaje: 
I, II — subetaje; a, b — galerii de transport şi 
aeraj; c — galerie intermediară; d — rostogol. 
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8—12 m. La exploatarea etajului inferior, galeria de bază actuală devine 
galerie de cap. Stilpul de siguranţă dintre cele două galerii este exploatat odată 
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Fig. 100. Exploatarea cu trepte răsturnate în retragere, fără 
împărțirea în subetaje: 

a,b — galerii de etaj; c — galerie paralelă; d — suitori de 

aeraj; e — treaptă de exploatare a stilpilor de siguranță; 
W — zonă surpată. 


cu retragerea frontului 
imediat inferior. Pentru 
aeraj, etajul este împărțit 
prin suitori la distanță de 
cîte 40—100 m. 

La împărțirea în sub- 
etaje, lucrările se dispun 
ca în fig. 101. 

Exploatarea se face 
cu decalarea subetajului 
superior față de cel infe- 
rior. Transportul din sub- 
etajul superior se face pe 
galeria intermediară. 

In Valea Jiului se 
praclică un sistem oare- 
cum analog (fig. 102), însă 
fără galerii conjugate. 


Abatajul. Procedeul de abataj determină forma frontului. 


Tăierea se face aproape în toate bazinele carbonifere mai ales cu ciocanul 
de abataj, singur sau combinat cu explozivi. Frontul este împărțit în trepte. 
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Fig. 101. Exploatarea cu trepte răsturnate în retragere 
cu împărțire în subetaje: 


a,b — galerii de etaj; c — galerie de subetaj; d — sui- 
toare de aeraj; e — galerii paralele; g — susținere în 
orgă; [— rostogol de coborire a cărbunelui; W — zonă 


surpată, 


Lungimea lor este un 
multiplu al susținerilor fo- 
losite în abataj, de obicei 
4—10 m, în funcţie de 
echipele complexe care 
execută în comun lucrările 
în front. Treptele scurte au 
dezavantajul - că fiecare 
colţ superior este un punct 
de atac, în care tăierea 
se execută cu o producti- 
vitate mai redusă; în 
asemenea cazuri, norma 
cu tîrnăcopul este de 
3—6 m?/schimb, iar norma 
cu ciocanul de abataj, de 
8—10 m?/schimb. 

Pentru accelerarea lu- 
crului s-a practicat în 
unele regiuni tăierea anti- 
cipată a colțului treptelor, 
în schimburi separate, ca 
în fig. 103. 


_ Atacarea colțului se face pe o adincime de două—trei cîmpuri, deci pe 
circa 1,8—2,7 in. Metoda aceasta nu poate îi aplicată în mine grizutuoase, 


deoarece în nişele formate se adună metan. 


„In U.R.S.S,, în special în urma întrecerilor socialiste, treptele în cărbuni 
moi au putut fi lungite şi norme': au putut fi sporite datorită diviziunii 
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muncii. Minerul tăietor taie în tot timpul schimbului, iar cel de la susținere 
montează cadrele de asemenea în tot timpul schimbului. Prin aceasta s-a 


i 102. Exploatarea cu trepte răsturnate în retragere, practicată în Valea Jiului: 
GI Lët Latein GCi— galeria de cap; GB — galeria de bază; OS — orizontul 
d superior. 
ajuns la normarea lungimii treptelor în funcţie de grosimea stratului, de 
tăria cărbunelui şi de lungimea cîmpului de susținere. In tabela 18 sint date 


unele cifre propuse în acest sens. 

Numărul treptelor s-a redus de la 
10 la 1—4 pe etaj. t 

La partea inferioară a etajului, 
se lasă o treaptă cu lungimea de 
15—20 m, situată cu circa 8—10 m 
înaintea celei imediat superioare. Ea 
servește drept treaptă de înmagazinare. 
Intre restul treptelor, decalajul este de 
5—7 m cînd treptele sînt lungi. Cînd 
se lucrează cu trepte scurte, decalajul 
este de 2—3 cîmpuri. 

In cărbune moale, dacă treptele 
sînt scurte şi se ia un decalaj prea 
mare, se poate produce între trepte 
sfărîmarea colțului inferior al treptelor. 

In urma lungirii treptelor, produc- 
tivitatea în abataj a crescut de la 
6—15 t/post, la 20—40 t/post; aceea a 
tăietorilor a crescut în medie la 
40—70 t/post şi, în cazuri record, la 
500—600 t/post. 

Coeficientul de folosire al cioca- 
‘nului de abataj pe schimb, în cazul 
lucrului cu trepte lungi şi în acord 
individual, creşte de la 0,35—0,45 la 
0,7—0,8. 


Atacarea colțului e recomandabilă să ṣe facă în ordinea din fig. 104, a, b, c. 
Tăierea se începe cu 0,8—1 m mai jos decît colțul format de peretele inferior 
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anticipată a colţuriloi superioare: 
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Fig. 103. Front cu trepte răsturnate cu tăierea 


S — rambieu; 1-6 — trepte; e — nişe; at, 


cd — galerii de transport şi de aeraj. 


al treptei cu frontul treptei inferioare (fig. 108, a). 
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Tabela 18. Lungimea treptelor în funcţie de grosimea, de tăria cărbunelui şi de lungimea 
e cîmpului de susţinere” 


| Lungimea treptelor, 
Grosimea stratului, | m 
m Cîmp de susținere: 0,9 m 


Cărbune moale 


Cărbune mediu Cărbune tare 


0,5—0,9 40 32 20 
0,9—1,1 50 36 24 
1,1—1,5 40 32 20 


In fig. 104, b este indicată ordinea de tăiere a restului cärbunelui din 
treaptă, în cazul unui cărbune omogen, iar în fig. 104,c, ordinea de tăiere 
a restului treptei în cazul cînd există clivaj sau intercalații de cărbune mai moi. 

In acest caz, fişiile se taie pe o grosime de circa 30 cm şi se scot pe o 
lungime de circa 2 m. 

Atacarea se face de la 
început pe toată adînci- 
mea unui cîmp. Minerul 
tăietor trebuie să facă 
această operaţie stînd pe 
un pod de margini, aşezat 
pe propte. Ciocanul de 
abataj esle tot timpul în- 
dreptat în jos (fig. 104, a). 
sau cel mult orizontal 
(fig. 104, b şi c). 

In strate de cărbune 
foarte tare, mai ales dacă 
stratul este şi gros, aba- 
tajul cărbunilor se face cu 
-ajutorul explozivilor; dese- 

Fig. 104..Ordinea de tăiere la atacarea colțului treptelor. Ori el se face combinat, 
cu explozivi şi cu ciocanul 
de abataj. 

In strate de cărbune cu clivaj bine pronunţat, care de obicei, sînt foarte 
moi, se practică în unele regiuni tăierea de jos în sus, pentru a utiliza 
avantajul clivajului (fig. 105, I—IV). 

Cărbunii medii şi tari nu au, în general, clivaj, sau nu îl au bine precizat. 
Se recomandă ca tăierea făgaşului să se facă în partea mai moale a cărbu- 
nelui sau în intercalaţie, dacă aceasta există. Operația o face tăietorul, mergînd 
cu tăierea făgaşului de jos în sus. Muncitorul de la susținere execută în 
acelaşi timp atacarea în colţul de sus al treptei, folosind un ciocan de abataj 
de rezervă. i 

In strate mai groase de 1,5—3—4 m, exploatate în retragere, treptele 
nu se iau mai lungi decit 8—20 m, decalajul între trepte fiind în medie 
de 2—4 m. În cărbune cu acoperiş tare se puşcă cu explozivi, găurile plasîn- 
du-se într-un rînd sau în două, de obicei între propte. Tăierea cu explozivi 
se completează cu ciocanul de abataj. 


Diviziunea muncii se obţine prin faptul că în timp ce tăietorul este 
ocupat la abataj într-o treaptă, în cealaltă se montează susţinerea. 


| 
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Cînd se exploatează cărbune mai moale se poate ajunge la o producti- 

vitate de tăiere de 100—140 t/ciocan de abataj/schimb. ý 
Organizarea tăierii, după metoda lui A. Stahanov, variază cu grosimea stra- 

tului. In strate subțiri (0,5—0,7 m), un muncitor de la susţinere poate deservi 


vest est vest ës 


Fig. 105. Direcţia de tăiere a cărbunilor în funcție de înclinarea cliva- 
jului față de front (săgeata arată direcţia de tăiere): 


în Z unghiul este de 15°; în 77, de 45%; în ZII, de 65°; în IV, de 85°. 


mai multe trepte pe care lucrează minerii tăietori. La o grosime de strat 
de 1 m, echipa este compusă dintr-un tăietor şi un miner la susţinere. La o 
grosime de strat de 1—1,5 m sînt necesari 2—3 muncitori la susţinere, pentru 
asigurarea locului de muncă în urma unui tăietor. 

Susținerea. Grinzile sînt aşezate sub acoperiş pe înclinare şi sînt sus- 
ținute prin propte. Dacă acoperişul este destul de tare, grinzile de lemn 
rotund pot fi înlocuite cu jumătăți sau chiar cu margini, în cazul cînd roca 
este foarte tare. 


Distanţa între grinzile de susținere este de obicei de 0,5—1 m. Dacă 
acoperişul este slab, distanța se reduce la 0,8 m, mai rar la 0,7 m. Distanţa 
între propte pe înclinare este de obicei de 0,9—1 m; la o grindă de 3 m revin 
deci trei propte. Dacă culcușul este slab, se aşază margini sau jumătăţi şi 
pe culcuş. 

Dacă acoperişul este tare, proptele se bat aproape perpendicular pe încli- 
nare; dacă acoperişul are tendinţa să se desprindă în plăci sau dacă culcuşul 
are tendința de alunecare, proptele se bat puţin înclinate către acoperiş. 

Dacă acoperişul este compus din marne argiloase care tind să se închidă 
singure, proptele sînt ascuţite la capete. 

Faţa inferioară orizontală a treptei se căptuşește cu bandaje din margini, 
pentru a evita desprinderea blocurilor, care poate da loc la accidente. 
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In metodele înaintate, susținerea este executată de o echipă, indepen- 
dentă de cea care execută abatajul. Ea coboară la mică distanță în urma 
abatajului, executînd susținerea treptei tăiate. Intre echipa de susținere şi 
minerul tăietor se aşază poduri de protecție mobile, pentru a-l apăra pe acesta 
din urmă, în cazul cînd echipa de susținere ar scăpa vreun lemn. 

Asigurarea galeriei de aeraj în strate autoinflamabile se face cu stive 
sau cu ziduri de rambleu, fără să se lase stilpi de siguranță din cărbune. 
Asigurarea galeriei de bază se face în unele regiuni cu stilpi de siguranță 
din cărbune. Susținerea metalică încă nu a putut îi aplicată cu succes la 
înclinări mari ale stratelor. Manipularea stilpilor, care sint mai grei decît 
cei de lemn, este mai complicată şi cere eforturi mari. Răpirea lor se face 
de asemenea cu mari dificultăţi. 

Dirijarea presiunii acoperişului. La înclinări mari, manifestările de pre- 
siune sînt mai reduse decît la stratele cu înclinare mică. Componenta normală 
pe acoperiș, care provoacă surparea, este mai mică pe măsură ce înclinarea 
creşte. Acoperișul direct influențează în primul rînd metoda adoptată pentru 
dirijarea presiunii acoperișului. 

Condiţiile cele mai favorabile pentru exploatarea cu surpare sînt realizate 
atunci cînd acoperişul direct nu are rezistență mare la forfecare şi este format 
din şisturi argiloase, din șisturi gresoase sau din gresii în plăci subțiri. 

Gresiile, conglomeratele sau cuarțitele masive situate în acoperişul direct 
nu sînt favorabile exploatării cu surpare. 

Acoperișul direct, îriabil, trebuie să aibă de preferință o grosime de 
2,5—5 ori mai mare decit grosimea stratului exploatat, astiel încît prin 
surpare să se afîneze şi să umple spaţiul gol, provenit din exploatare. In 
unele regiuni se consideră necesar ca grosimea acoperişului direct, friabil, 
să fie de 6—8 ori mai mare decît grosimea stratului. Dacă grosimea acope- 
rișului îriabil este mai mică decît cea indicată mai sus, surparea trebuie 
condusă cu precauţie. 

Cînd acoperișul direct este tare și masiv, surparea nu mai poate fi dirijată 
cu ușurință şi în acest caz se pot produce surpări neregulate şi chiar lovituri 
de acoperiș. Ca măsură de precauție, se aplică rambleierea parțială în benzi. 

Inaintea surpării se face asigurarea frontului. Ea se realizează fie prin 
aşezarea unor linii de propte suplimentare (în orgă), care întăresc cadrele 
existente, fie prin stive. Proptele suplimentare se aşează dincolo de limita 
spațiului necesar de lucru, din abataj. 

Proptele în orgă se pun pe înclinare, în linie dreaptă, păstrîndu-se de 
obicei ferestre de circulaţie spre zona exploatată, avînd lățimea de circa 0,8 m 
şi situate la distanțe de 5—6 m. Uneori densitatea proptelor ajunge pînă la 
8 buc/m2. Surparea poate fi condusă mai bine cînd linia frontului este dreaptă. 
Se preferă deci, şi din acest motiv, ca numărul de trepte pe front să fie redus 
la minim. i 

In unele cazuri se folosesc stivele ca susținere complementară pentru 
protecția frontului contra surpării. Stivele se sprijină pe propte obişnuite 
sau pe alte propte aşezate speçial în dreptul capătului grinzilor clădite în 
stivă, pentru a împiedica alunecarea lor pe înclinarea stratului. 

Stivele se aşază pe două sau trei rînduri, la distanța de 3—6 m una 
de alta. Răpirea lor se face odată cu surparea. Pe înclinare, stivele se aşează 
la distanță de 2—4 m. Lemnul pentru stive are grosimea de 10—12 cm şi 
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iungimea de 1,0—1,2 m. Repartiția lemnului consumat în stratele cu susținere 
densă şi cu stive este: 

stive 38—45% grinzi 15—20% 

propte 21—30 % bandaje 10—25% 


Stivele sînt mai elastice şi permit o läsare mai accentuală a acoperişului 
înainte de surpare. - 

Pasul surpării depinde de natura acoperișului şi de înclinarea stratului. 
La înclinări mari, pasul este mai mare decît la înclinări reduse. El depinde 
şi de viteza de înaintare a frontului de abataj. 

Pentru a obține o bună surpare, pasul trebuie mărit cînd exploatarea 
stratului se face mai repede. Adeseori, acest pas este de 7—15 m. 

Surparea este adesea ajutată prin răpirea stivelor și a proptelor în orgă, 
care serveau drept perete de protecţie. 

La pornirea unui front cu surpare, dacă şi acoperişul este mai tare, se 
practică surparea artificială prin puşcarea tavanului. 

Se suprimă astfel bolta situată deasupra spațiului exploatat, care ar putea 
da naştere la lovituri de acoperiş şi accidente. Prin această surpare, acoperişul 
direct, rigid, rămîne în consolă și, pe măsura înaintării exploatării frontului, 
se foarfecă mai uşor, intrind într-un ritm de surpare normal. 

In Valea Jiului, la exploatarea cu trepte răsturnate, se lucrează exclusiv 
cu surpare. Se dă atenţie deosebită provocării primei surpări în front, imediat 
după atacarea treptei, surpare care, în general, se execută în retragere de la 
extremitățile panoului către galeriile transversale de etaj. După aceea se lasă 
să se surpe abatajul pe măsura înaintării frontului. Dacă frontul a înaintat 
cu 15—20 m, fără ca să intervină surparea, aceasta se provoacă prin puşcarea 
unor găuri perforate în acoperiş, după ce cadrele de lîngă front au fost 
întărite cu propte suplimentare. 

Transportul cărbunelui: în abataj se face prin cădere liberă. Alunecarea 
se face pe vatră sau pe scocuri unghiulare sprijinite pe propte. Cărbunele 
cade în partea de jos a abatajului în treapta de înmagazinare, din care se 
încarcă în vagonete pe gurile de rostogol. 

Lemnul este transportat cu troliul, fiind atîrnat de cablu cu ajutorul 
scoabelor, în schimburile cînd nu se lucrează la tăiere, sau coborit pe sănii 
speciale. 

Organizarea muncii. În multe regiuni se păstrează metoda de organizare 
cu echipe complexe, fără diviziunea completă a muncii. Aceasta are drept 
consecință o productivitate sensibil mai mică decît în cazul unei bune orga- 
nizări a muncii, cu trepte lungi. Mărind lungimea treptei de la 6,4 m la 
19,1—21,3 m într-un strat cu grosimea de 0,85 m şi cu înclinarea de 65°, 
s-au obținut în bazinul Doneţului următoarele rezultate: 


timp necesar pentru abataj la trepte scurte 34,8—45,4 minim 
timp necesar pentru abataj ia trepte lungi 26,5—35,8 min/m? 
economia de timp 9 —32% 
economia de energie 15 —34% 


Productivitatea totală în front a crescut cu 45,7%, iar la abataj, cu 21%. 

O bună organizare a muncii a dus la separarea completă a operației de 
tăiere de cea de susținere, deci diviziunea muncii şi specializarea. Prin lucrul 
în paralel la aceste operații, se obține reducerea efectivului, economisindu-se 
ciocane de abataj, aer comprimat etc., cît şi echilibrarea sarcinilor muncitorilor 
şi reducerea atacărilor la fiecare colț de treaptă. Transportul materialelor şi ai 
lemnului în lungul frontului, se face mai uşor, iar susținerea este mai bună. 
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Exemple din practică 


1. Metoda de exploatare cu trepte răsturnate în cazul unor strate cu înclinarea de 50... gte 
în Valea Jiului. Grosimea stratului e de 0,8—1,20 m, avînd culcuşul alcătuit din şisturi argiloase, 
foarte friabile, cu grosimea de 30 cm, iar acoperişul din marnă în foi, care se desprinde uşor. 
Deschiderea lor se face prin puțuri oarbe, cu Ke de 50 m pe verticală. 

Pregătirea constă din săparea galeriei de bază, a galeriei de cap şi a galeriei intermediare, 
care împarte etajul în două subetaje. Galeria de cap este situată 1a 8 m sub orizontul superior. 
Suitorile între orizonturi se făceau la 40—50 m (v. fig. 102). 

Prin metoda veche, exploatarea se făcea în retragere; subetajul superior se împărțea în 
trei trepte de cîte 7 m (după denumirea locală, figuri), iar cel inferior în patru trepte de cîte 
7 m şi una de 4 m deasupra galeriei de bază (fig. 106). 


Fig. 106. Exploatarea cu trepte amate în Valea Jiului (metoda 
veche): 
GC— galerie de cap; GI—galerie intermediară; GB— galerie de 
bază; T — transportor, 


Cărbunele era tăiat cu ciocanul de abataj şi curgea pe culcuş pînă la galeria intermediară, 
de unde era transportat cu vagonetele, pe un scoc oscilant, sau pe un transportor cu raclete, pînă 
ła rostogol.. Cărbunele din subetajul inferior se încarcă direct în vagoanete prin guri de rostogol. 

Susținerea se făcea cu lemn de molid de 18 cm. Pe culcuş se puneau bandaje de margini. 

Aerajul era ascendent, curentul de aer ridicîndu-se dela orizontul de bază prin gurile de 
rostogol. Plasarea era de 13 muncitori pe trepte, 1 muncitor la transportor, 3 muncitori în ori- 
zontul intermediar şi 2 muncitori în galeria de bază. Total 19 muncitori pe schimb sau 57 pe zi. 

La o înaintare de0,80 pe schimb, ceea ce corespunde cu 52 t, productivitatea era de 2,73 t/post. 

La metoda nouă s-a suprimat galeria intermediară care producea numai inconveniente şi 
cheltuieli suplimentare, de întreținere. Panoul este împărțit pe înclinare în trepte, şi anume o 
treaptă de 4 m deasupra galeriei de bază, iar deasupra ei trei trepte de cîte 14 m (fig. 107). Pe 
fiecare treaptă lungă sînt plasați doi mineri, pe cea de jos unul, la încărcare în galeria de bază 
unul, în total deci opt muncitori pe schimb. La o înaintare de 7 m cu doi mineri, producția este 
de 26 t/schimb, producția totală 78 t/zi, productivitatea 3,25 t/post. 
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Fig. 107. Exploatarea în trepte rästurnate în Valea Jiului (me- 
toda nouă): 
GC — galerie de cap; GB— galerie de bază, 


Deoarece cărbunele este tare, metoda s-a modificat şi treptele au fost scurtate la 10 m. 
Frontul a fost, astfel, împărțit în patru trepte, cu un efectiv total plasat de 30 oameni/zi. Se 
înaintează cu un cîmp de 0,8'm. La surpare, asigurarea se face prin stive plasate la 4—5 m de 
front, care se mută pe măsura înaintării frontului. Productivitatea a ajuns la 5,2 t/post. 

2. Metoda de exploatare cu trepte răsturnate într-un strat din Valea Jiului. Grosimea 
stratului e de 1,8 m şi înclinarea de 55°. 
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După ce stratul a fost străpuns cu galeria transversală la orizontul de bază, se înaintează 
galeriile direcționale în strat, pînă la limitele aferente transversalei respective. 

In vederea stabilirii legăturii de aeraj, din 100 în 100 m se înaintează suitori de legiitură 
între galeria de bază şi galeria de cap, care este înaintată în strat, 1a 10 m sub orizontul superior, 

ntrucît stratele subțiri din această mină se exploatează pe o adincime pe verticală de 50 m 
între orizonturi, la mijlocul distanței dintre galeria de cap şi galeria de bază se înaintează o 
galerie intermediară care uneşte două suitori vecine. 

i pala panoului pregătit se face în retragere, de la limitele lui către transversala 
principală, . 

Depilarea cărbunelui se execută în trepte de 8—10 m iungime, fiecare treaptă fiind decatată 
față de cea următoare cu 4 m. 

Galeria intermediară se execută, pe de o parte, pentru a reduce spațiul liber prea mare 
creat prin depilarea cărbunelui şi care n-a fost umplut cu materialul rezultat din surparea aco- 
perişului, iar pe de altă parte, pentru a servi ca refugiu în cazul unui pericol iminent, şi totodată 
pentru a simplifica transportul cărbunelui şi al materialelor necesare susținerii. 

Cărbunele rezultat din treptele superioare este transportat cu ajutorul unul transportor cu 
raclete la rostogolul vecin, de unde este încărcat în vagonete. 

Cărbunele rezultat din treptele inferioare este încărcat în galeria de bază, direct în vago- 
nete. In fiecare schimb se exploatează un cîmp de 1 m, deci frontul înaintează zilnic cu 3 m. 
Susținerea se execută de-a lungul frontului de cărbune, cu lemn de molid. Pe măsură ce frontul 
de cărbune înaintează, se produce în urma lui surparea. e 

Aerajul se face de jos în sus, cu singura dificultate că în porțiunea de front de la galeria 
de cap spre orizontul superior, în cazul ivirii gazului metan, acesta nu poate fi evacuat totdeauna 
complet. 

Penti a remedia această dificultate, s-a încercat ca, în locul galeriei de cap, înaintată în 
stratul de cărbune la o disptanță de 10 m sub orizontul superior, să se redeschidă fosta galerie 
de bază, aceasta devenind galeria de cap. Redeschiderea a întîmpinat dificultăți, galeria o dată 
redeschisă a intrat în presiune, încît a făcut aproape imposibil accesul în ea. 

naintarea galeriei de cap în cărbune, imediat sub fosta galerie de bază, de asemenea, nu a 
fost uşoară. 

în tabela 19 se dau rezultatele obținute prin metoda cu trepte răsturnate, din acest exemplu. 


Tabela 19. Rezultate obţinute cu metoda cu trepte răsturnate 


m cifi 
Grosimea Consumuri specifice 


stratului, | Înclinarea | Productivitatea, 
stratului lemn margini exploziv | aer comprimat 
m t/post m3/10 1 m/10 t kg/10 t m3/10 t 
1,80 | 550 | 3,136 | 0,407 | 15,7 | 0,780 | 418 | 


3. Exploatarea unui strat de cărbune! cu grosimea de 0,83 m și cu înclinarea de 52°, în 
bazinul Donețului. Acoperişul era format din şist argilos de tărie medie. Culcușul era friabil pe 
o grosime de 0,1—0,2 m, iar sub el se găsea un şist ceva mai tare. Exploatarea se făcea prin 
eier cimp, cu o distanță de 75 m între orizonturi. Iniţial, s-a aplicat varianta reprezentată 
în fig. 3 

Ss urmare a aplicării metodei înaintate pregătirea a rămas neschimbată, dar numărul trep- 
telor s-a redus la cinci, ca în fig. 109. 

Susținerea se făcea cu lăturoaie aşezate la tavan şi la vatră, între care se aşezau trei propte. 
Distanța între susțineri era de 0,75 m. Susținerea complementară se făcea cu stive aşezate la 
distanță de 1,5 m pe direcție şi la 4—6 m pe înclinare. 

Echipa era formată dintr-un tăietor şi un muncitor la susținere, pe fiecare treapta. În timp 
ce tăietorul îşi pregătea locul de muncă, se monta un pod de protecţie la talpa treptei superioare. 
Minerul tăia scobitura de atacare în interval de 20—30 min, pe cînd muncitorul de la susținere 
îşi aducea materialul în dreptul viitorului cadru. În timp ce minerul cobora cu tăiatul trepte, 
muncitorul de la susținere coboară după el cu susținerea. Dacă acoperişul era destul de tare, 
muncitorul de la susținere rămînea în urmă cu 2—3 grinzi, pentru a le monta apoi în condiţii 
mai bune, mergînd de jos în sus. În acest caz, el făcea din propte puse în curmeziş un pod 
provizoriu deasupra tăictorului. Dâcă acest decalaj nu era posibil, lucrul se aranja astfel, încît 
tăietorul şi muncitorul de la susținere să nu se găsească concomitent în acelaşi cîmp de lucru. 

4. Exploatarea unor strate cu grosimea sub 2 m, prin metoda cu trepte răsturnate, în 
bazinul Kuznețk 2. Exploatarea se face în retragere de la extremitatea panoului care se pregăteşte. 
Din această cauză, cum şi din cauza că etajul este de 50 m pe verticală şi împărțit în e 
de 15—20 m, metoda este denumită cu stîlpi lungi. Un panou cu lungimea de 250—350 m este 


1 Date luate după prof. T. A. Tulukidze, 
2 După datele ing. V. F. Parusimov şi K. P. Novikov. 
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pregătit pentru exploatare printr-o galerie de bază săpată în paralel cu una conjugată, situată 
ia circa 8 m deasupra el. Cele două galerii sînt unite prin străpungeri dezaeraj. 

Etajul este împărțit în două subetaje printr-o galerie intermediară, care serveşte drept ga- 
jerie de refugiu şi pentru aducerea lemnului pentru subetajul inferior. 


Orizontul 225m Ss 


Ca 30 


— aii 
Grizontut 300r Orizontul 300m 


Fig. 108. Exploatarea cu trepte răs- 
turnate a stratului din exemplul 3 
(configurația frontului înainte de 
introducerea metodelor înaintate; 
cifrele din stinga indică lungimea 


Fig. 109. Exploatarea cu: trepte 

răsturnate a stratului din. exem- 

plul 3 (configurația frontului du- 

pă introducerea metodelor înain- 
tate). 


fiecărei trepte, cele din dreapta de- 
calajul treptelor, în metri). 


În strat se mai sapă suitori la distanță de cîte 20—40 m. Galeria de aeraj are secţiunea 
1,8X2 m, servind şi ła adusul lemnului. Sterilul de la lărgire se extrage la suprafață. Galeria 
de bază este simplă, cu secțiunea de 2X2,5 m, iar cea conjugată are secţiunea de 1,8X1,5 m. 
Pregătirea se face cu ajutorul explozivilor. Lucrările de pregătire dau circa 23—25% din producție. 
Frontul total cu lungimea de 40—50 m se împarte în patru trepte egale, cite două pe subetai. 
La orizontul: de bază se construiesc guri de rostogol la toate suitorile dintre galeria de bază şi 
cea intermediară. 

Tăierea se face cu ciocanul de abataj sau cu explozivi, în funcție de tăria cărbunilor şi a 
rocilor din pereți.. Cînd se lucrează cu ciocanul de abataj, în fiecare treaptă lucrează un miner. 
Tăierea se face cu atacarea treptei, după care urmează tăierea fişiei, mergînd în jos. Aaen 
unui cîmp este de 0,9—1 m. La abatajul cu explozivi, în front lucrează doi oameni la perforat, 
la puşcat şi la susținere. Producția se scoate în două schimburi, în schimbul al treilea executindu- 
se întreținerea, aducerea lemnului în front, mutarea ţevilor etc. Susținerea este compusă dintr-o 
grindă şi trei propte. Distanţa între propte este de 1—1,2 m. Înbinarea dintre proptele de la exire- 
mități şt grindă este în dinte. 

Surparea se face cu şiruri de propte în orgă, cu ferestre spre spațiul exploatat Ia cîte 4—5 m. 
Pasul surpării este de 15—20 m. 

Rezultatele lunare obținute sînt: 

DIVULGA foii sg e EEN 
producție din pregătiri . . . 27% 
înaintarea lunară a frontului . 30—35 m 
productivitate . . . . . . 3,4 t/post 
pierderi de cărbune . . . . Ki 

consum de lemn . . . . . 45 m8/1000 t. 

5. Exploatarea unui strat de cărbune cu grosimea. de 0,93m la o mină a combinatului 
Artemugol din bazinul Donețului. Stratul are în culcuş un şist moâle cărbunos şi în acoperiş, 
un calcar de 2 m, deasupra căruia se găseşte un şist argilos. Cărbunele este de tărie medie. 
nclinarea stratului este de 550. Stratul se pregăteşte după metoda obişnuită prin galerie de bază 
şi galerie de cap, 
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Frontul este aşezat pe înclinare, în linie dreaptă, şi are lungimea d — YTălerea se 
face di combing de tip SR le construite special et strate ec iri. "Feitler be 
ombina se compune dintr-o piesă tăietoare în formă de freză cu trei dinți exteriori, care 
ei Ga e ei toată grosimea lui în aşchii mari. Adîncimea pe care se aşchiază cărbunele 
Afară de mişcarea de rotaţie, capul de tăiere are o mişcare de translație pe un cadru metalic. 
Pentru tăiere, cadrul combinei este fixat 
pe o treapta dreaptă scurtă, aşezată diagonâl 
(fig. 110), astfel că la tăiere se iau Heil suc- 
cesive din âceastă treaptă, tăiate de jos în 
sus. Construcția combinei mai cuprinde, afară 
de rama de bază, o ramă laterală şi un cadru 
de siguranță, care la un loc formează o con- 
strucție triunghiulară rigidă, suspendată cu 
ajutorul unui troliu şi sprijinită pe cărbunele 
pe care îl taie. Motorul este pneumatic şi are 
30 CP. Viteza de coborîre în lungul frontului 
este de 0,4 m/min. 

Combina poate fi adaptată să taie strate 
de 0,8—1,3 m grosime, prin lărgirea ramei 
de susținere a capului tăietor. Acestuia i se 
măreşte lungimea modificînd suportul dinților. 
e diagonală de cărbune pe care o taie, 
este de 2—2,2 m lungime, egală, cu lungimea 
cadrului. 

Tăierea se face de sus în jos. Susținerea 
urmează după operația de tăiere. 


În fig. 110 a, b şi c se vede aranjamen- 
tul frontului în cazul folosirii combinei tip 
KKTI-], cu stilpi de siguranță pentru galerii 
(fig. 110, a), în care câz se lucrează cu două 
galerii de preabataj, cu front larg care anti- 
cipează asupra înaintării frontului. În fig 110, 
b şi c se vede nişa superioară necesară ata- 
cării frontului cu combina. 


După tăierea frontului, cadrul combinei 
se stringe ocupiînd o lățimea de 0,79 cm şi 
este posibilă tragerea lui în sus în lungul 
frontului, în cimpul susținut, pentru începe- 
Tea tăierii unei noi fişii. Organizarea lucruiui 
adoptată în anul 1952 porneşte de la prin- 
cipiul „un ciclu pe zi“ şi reiese din fig. 111. 

Tăierea a 80 m pe înclinare se face în 
circa 18—18,5 ore. În paralel cu aceasta se 
introduce lemnul necesar şi se execută susți- 
nerea în urma combinei. Preabatajul de la 
partea superioară se sapă în primele două 
schimburi. La partea inferioară a frontului, în 
schimbul I se introduce lemn şi se mută sti- 
vele. Săparea preabatajului inferior se face 
în schimburile H şi III. 


Demontarea şi readucerea combinei în poziţia inițiată de lucru se face în schimbul III, după 
terminarea fişiei, uneori această fază reducindu-se la 2,5—3 ore. În acelaşi timp se consiruiese 
stivele spre zona exploatată. 

Rezultatele comparative obținute în bazinul Doneţului 1a diverse mine, prin exploatarea cu 
combina, sînt date în tabela 20. 

Rezultatele din mina nr. 2 au fost obținute în cărbune tare. La exploatarea stratelor cu 
grosimea pînă la 1,6 m, tăierea a fost completată şi cu ciocanul de abataj. Înclinarea minimă a 
stratelor la care s-a lucrat a fost de 47...480. 


Hëtze EE 
Ridicares combine; 


A 


rə 


F 


fie 
RE 


Zxolostzrea cu Stilpi cE Siza 
Exp: 


Fig. 110. Aranjamentul frontului la abatajul cu 
combina KKII-], în cazul exemplului 5. 


Concluzii privind metoda de exploatare cu front lung și trepte răsturnate 
la strate cu înclinare mare. Această metodă este foarte răspîndită în stratele 
subțiri cu înclinare mare, deoarece are următoarele avantaje: a) o pregătire 
redusă sau foarte redusă, cînd se lucrează cu înaintare în cîmp; b) suprimarea 
transportului în abataj, prin folosirea greutăţii proprii a cărbunelui; c) con- 
centrarea lucrărilor prin plasarea oamenilor pe un număr suficient de trepte, 
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astiel încît etajul să se exploateze pe toată înălțimea lui; d) o productivitate 
ridicată. 

In stratele mai subțiri de 1—1,4 m şi cu roci înconjurătoare mai consis- 
tente, se aplică metoda cu înaintare în cîmp. 
Su atalzielar 
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Fig. 111. Planograma şi schema de lucru la abatajul cu combina, în cazul 
exemplului 5. 


In strate mai groase decit 1—1,4 m se aplică metoda de exploatare în 
ie Există tendința de a generaliza această metodă şi în stratele mai 
subțiri. 8 


Tabela 20. Rezultate comparative obținute în bazinul Doneţului 
la exploatarea cu combina. 


Producția lunară pe sector, Productivitatea lunară, 
Mina t t/post | 
Uz înainte de introdu- | după intr £ | 
cerea camme d E pa ii Ch Ieo | 
1 1927 3970 31,5 60,5 | 
| 2 3709 5162 58,0 90,5 | 
| 3 4252 8634 67,5 160,0 | 
4 5977 6530 62,1 68,1 i 
5 4664 7123 49,6 72,8 | 
6 = 5086 S 79,6 | 
7 4240 5662 96,4 105,0 | 
8 4094 6188 73,1 78,3 | 
9 4000 7000 85,3 190,0 | 


EE Ee) 
Dat fiind că presiunea rocilor din acoperiş nu se manifestă cu aceeaşi 
regularitate şi intensitate ca la stratele cu înclinare mică, nu s-a ajuns la 
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reguli unanim admise privind metodele de dirijare ale presiunii acoperişului. 
Din cauza avantajelor tehnice şi economice pe care le prezintă metoda cu 
surpare, există o foarte puternică tendință de a generaliza această metodă, 
așa cum se practică la noi în ţară. 

Meloda de exploatare cu front lung şi trepte răsturnate este aplicabilă 
la strate de cărbuni cu grosimea de 0,4—3,0 m, uneori chiar pînă la 4 m, şi 
înclinarea de 30..-909, Comportarea acoperişului determină modul de exploatare. 

Metoda cu surpare se aplică în cazul cînd acoperișul este friabil sau de 
tărie medie şi cînd culcuşul este rezistent; de asemenea, cînd acoperişul este 
plastic şi se închide fără să se prăbuşească. 

Avantajele acestei metode sînt: a) siguranță mai mare decît în 
cazul exploatării cu îront drept; b) metoda este economică, deoarece rambleierea 
complelă este foarte rar folosită; c) transportul în abataj al cărbunelui se 
face prin cădere liberă; d) productivitatea tăierii cu ciocanul de abataj şi cu 
explozivi este ridicată faţă de expioatarea în strate cu înclinare redusă, cu 
treple şi rambleiere completă; e) prezența metanului nu împiedică exploatarea, 
cu condiţia ca decalajul treptelor să fie redus; f) dirijarea presiunii acoperi- 
șului se face mai uşor decît la stratele cu înciinare redusă. 

În general metoda prezintă avantajele metodelor cu front lung. Schema 
de organizare a lucrului este mai simplă din cauza absenței mijloacelor de 
transport în abataj, şi paşii surpării sau rambleierii sînt mai mari. 

Dezavantajele metodei sînt: a) pericol de alunecare a oamenilor 
şi de cădere a blocurilor; b) muncitorii lucrează mai incomod, iar în plus 
intervine operaţia de executare şi mutare a podurilor; c) consumul de lemn 
pentru susținere este mai mare; d) răpirea materialului lemnos este mai 
greoaie; e) transportul de materiale şi circulaţia în lungul frontului se execută 
în condiţii mai grele; f) folosirea mașinilor de havat şi a susţinerii metalice 
întîmpină dificultăţi importante şi au o aplicare limitată; g) la înclinări mai 
reduse, concentrarea exploatării este mai greu de realizat decît în cadrul 
metodei cu front lung, deoarece frontul este mai scurt. 


Metoda de exploatare cu stiîlpi lungi şi surpare. 


Elementele şi descrierea metodei. Numirea acestei metode vine de la 
faptul că pregătirea cuprinde un număr mare de lucrări, care împart zăcă- 
mîntul în stîlpi, în general lungi, cu o lăţime relativ redusă, care apoi sînt 
exploataţi în retragere. Metoda era foarte răspîndită acum 40—50 ani. Din 
ea au derivat numeroase variante şi metode independente, create pentru a o 
adapta mai bine la grosimi şi înclinări diferite ale stratelor şi la roci care 
au comportări diferite la surpare. 

Caracteristica comună a acestor variante, este aceea că numeroasele 
lucrări de pregălire, inerente metodei, rămîn protejate de stîlpi de siguranță 
neexploataţi, pînă în momentul abatării. Lucrările de pregătire sînt părăsite 
imediat după exploatare. 

Metodele din această categorie fac trecerea între metodele de exploatare 
pentru siratele subţiri și cele pentru stratele medii. 

Metoda de exploatare cu stîlpi în retragere și surpare uniformă şi metoda 
cu camere și slîlpi sînt folosite mai aies la exploatarea stratelor cu grosimea 
sub 3 m. Celelalte variante derivate din această metodă începînd cu ceâ cu 
siîlpi lungi în retragere, exploataţi prin loturi transversale, s-au individualizat 
în metode caracteristice stratelor medii şi groase. 

Metoda cu front lung în retragere poate fi considerată ca o variantă a 
metodei cu stîlpi lungi, la care frontul a fost lungit astfel, încît să devină 
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egal cu lungimea unui subetaj. De aceea, unii autori numesc metoda cu front 
lung în retragere, meloda cu stîlpi lungi în retragere. 

Cum, din punct de vedere al domeniului de aplicare, al detaliilor de 
abataj, de transport, de conducere a surpării şi al rezultatelor, aceste metode 
s-au diferențiat foarte mult, ele sînt studiate separat în acest capitol. 


Metodele cu stilpi lungi sînt aplicate cu surpare în marea majoritate a 
cazurilor. 

Schița metodei. Cimpul de exploatare este împărțit prin galerii direcţionale 
şi prin plane înclinate în panouri mari. Acestea, la rîndul lor, sînt divizate 
prin numeroase galerii de pregătire, în stîlpi de exploatare înguşti, avînd 
lungimea panoului. Exploatarea lor se face în retragere. t 

Linia formată de fronturile parțiale ale fiecărui siilp este de obicei 
aşezată în diagonală faţă de laturile lungi ale panoului (fig. 112). Fronturile 
înainlează în mod regulat, astfel încît această linie rămine paralelă cu ea 
însăşi. 


Fig. 112. Metoda de exploatare cu stilpi lungi în retragere. 


Pregătirea. Galeriile direcţionale de împărțire ale cîmpului de exploatare 
în panouri mari sînt de obicei gemene. Ele pot fi săpate chiar cîte trei sau 
cîte patru, pentru a asigura atît transportul, cit şi circuitui de aeraj în mod 
independent, în două panouri adiacente. Cînd sînt patru galerii, cele centrale 
servesc de obicei la intrarea aerului, iar cele adiacente panourilor, la întoar- 
cerea lui. O galerie de intrare a aerului şi cea de întoarcere alăturata ei, 
servesc la crearea circuitului de aeraj necesar unui panou. 

Distanţa dintre un fascicol de galerii de împărțire a cîmpului şi cel 
următor este de 100—400 m; în unele regiuni miniere cu strate foarte regulate 
s-a ajuns la 600 m. Stilpii de siguranță care sînt lăsaţi între galeriile gemene 
au lăţimea de 8—20 m. Galeriile gemene sînt legate între ele prin galerii 
scurte de comunicare, care străbat stîlpii la distanţe de cîte 10—50 m. 

Completarea împărţirii în panouri se face prin plane înclinate şi suitori, 
grupate cîte două sau trei. De obicei, cel central este de transport, cele 
laterale, de circulaţie (fig. 113). Distanţa între două sisteme de plane 
înclinaie este, în general, de 200—400 m. 
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Cum lucrările de pregătire rămîn înconjurate de cărbune pînă în momentul 
exploatării, întreţinerea lor este mai ieftină. De aceea, cîmpul de exploatare 
aferent unui plan înclinat ` 
este mai mare decît la 
exploatarea cu înaintare 
în cîmp. 

Subîmpărțirea panou- 
lui în stîlpi lungi se face 
prin galerii direcționale, 
care pornesc de la pla- 
nele înclinate. Lăţimea 
stîlpilor este de obicei de 
10—20 m; lungimea lor 
direcțională este de 50— 
—200 m. Pentru a uşura 
aerajul şi a reduce nume- 
roasele lucrări în fund de Fig. 113. Pregătirea la metoda de exploatare cu stilpi lungi: 
sac, stilpii sînt împărțiți Qw, Qf— galerii transversale; B— plan înclinat; f — sui- 
prin mici suitori (galerii ` mi "d CR = aba- 
pe înclinare) situate la i ; i i 


distanţa de 40—80 m una de alta. 

In strate cu înclinare redusă, dar variabilă, pot apărea deviații importante 
ale galeriilor, care ar atrage modificări în lățimea stilpilor. Pentru a păstra 
uniformă grosimea acestora, este uneori necesar să se intercaleze galerii 
suplimentare sau să se oprească înaintarea altora în curs de săpare. 

Galeriile de pregătire 
ale panoului se înaintează, 
în general, cu front în- 
gust. Cele direcționale au 
lățimea de 1,8—2,4 m, de- 
oarece sint săpate în căr- 
bune şi roci mai puțin 
rezistente; cele. perpendi- 
culare pe ele, pe înclinare, 
sînt săpate adesea cu 
profil mai mare, cu lä- 
țimea de 3,5—4,5 m. 

În cazul cînd: cărbu- șI Ve 114. SN lung pozat garal u clivajul: $ 

. . A A we ` . SA N ci "ao gitudinalăe 
nele are clivaj, stilpii de e DC antoni, T ID TE «Na 
formă dreptunghiulară au 
latura lungă așezată aproximativ paralel cu planul clivajului (fig. 114). 

Aşezarea laturii lungi a stîlpului paralel cu clivajul face ca galeria de 
pregătire longitudinală să fie pusă în condiții de lucru mai defavorabile; 
de aceea, ea se sapă cu profil mai redus. 

În cazul unei înclinări mai mari a stratului, lucrările de pregătire se 
aşază cu latura lungă pe înclinare, pentru a da rezistență mai mare galeriilor 
de pregătire. 

În cazul exploatării în retragere, galeriile de împărţire ale panoului în 
stilpi de exploatare se execută cu panta către planul înclinat de transport 
aferent. Dacă exploatarea se face mergînd spre planul din fund, ele sînt 
săpate orizontal. 

Planele înclinate se sapă de obicei în sens ascendent. In cazul unor 
emanaţii puternice de metan, ele se adincesc de sus în jos. 


10* 


XXIV-148 Metode de exploatare subterană 


Dacă se lucrează cu înaintare în cîmp, se lasă stilpi de siguranță numai 
pentru galeria de bază şi pentru cea de aeraj (fig. 115). 

Stilpii au dimensiuni mai 
mari în strate moi, pentru ca 
aceştia să poată rezista mai 
bine la manifestările de presiune. 
In strate de cărbune tare, dimen- 
siunile stîlpiior pot fi mai mici. 

Abatajul. Abatajul se face, 
în general, cu tîrnăcopul, cu cio- 
canul de abataj sau cu explozivi. 
Dacă împrejurările permit, stilpii 
se fac mai lați, frontul se lun- 
gește și abatajul se face cu ma- 
Fig. 115. Aşezarea stilpilor de siguranță la exploatarea şina de havat. Incărcarea se face 

în cîmp. 4 manual, în vagonete, care sint 

apoi transportate pe galeriile de 

deservire ale fiecărui stîlp pînă 

la planul înclinat sau la galeria colectoare. În general, capacitatea de pro- 
ducție al unui front este redus din cauza lungimii lui reduse. 

Lucrările de pregătire dau 20—25% din totalul producţiei, restul fiind 
obținut din fronturile de abataj. 

Exploatarea stilpilor, în cazul aşezării lor cu latura lungă pe direcția 
stratului, se face începînd cu stilpul cel mai de sus, mergînd în retragere. 
Cei următori sînt atacați în ordine succesivă, de îndată ce depilarea stilpului 
a avansat cu 5—15 m. Ca urmare, linia frontului capătă aspectul unei linii 
îrînte, înclinarea față de linia de cea mai mare pantă fiind de cele mai 
multe ori de 450. 

„Pentru o exercitare normală a presiunii, se caută ca fronturile de lucru 
să meargă în retragere în mod uniform, astfel încît linia lor generală să se 
deplaseze paralel. 

À In varianta principală a metodei, frontul unui stîlp este tăiat direcțional 
în retragere, iar surparea rămîne în spate. El este împărțit uneori în două, 
printr-o treaptă (fig. 116). 

Treapta constituie un refugiu în cazul cînd presiunea s-ar declanșa brusc, 
spre a evita închiderea frontului. Totodată, se reduce mărimea presiunii pe 
acea față a frontului care este în retragere mai mare față de zona surpată. 

Această metodă de exploatare se practică mai ales în strate subțiri, cu 
înclinare variabilă, unde presiunea acoperişului se manifestă mai regulat, iar 
cărbunele nu are o suprafaţă liberă prea mare, rezistînd la presiune fără să 
se strivească, spre deosebire de situația din stratele mai groase. 

Susținerea se face de obicei cu cadre de lemn, aşezate paralel cu frontul. 
Surparea se produce de cele mai multe ori prin răpirea cadrelor din spațiul 
exploatat. Se caulă să se producă surparea în aceeaşi ordine descendentă 
ca şi deplasarea fronturilor. Pentru ca surparea, odată declanşată, să nu se 
propage pînă la frontul de lucru şi să-l închidă, cadrele dinspre zona surpată 
sînt întărite prin propte suplimentare, aşezate în desiş (stilpi în orgă). 

In strate cu înclinare mare, răpirea nu este atît de necesară, deoarece 
componenta de-a lungul acoperișului este mai mică, şi manifestările de pre- 
siune sînt mai reduse. De altfel, răpirea este mult mai greu de executat. 

Abatajul se electuează în general frontal, în retragere, ca în fig. 116, 
dacă acoperișul se surpă regulat, pe direcție ca în a sau pe înclinare ca în a, 
după cum sînt așezați stilpii. 
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Cînd acoperişul este slab sau cărbunele moale, depilarea se face ca în b. 
Cărbunele dinspre zona surpată protejează locul de muncă pînă cînd se ter- 
mină abatajul porțiunii de stîp luată în lucru. 

Dispoziţia c este folosită în cazul 
cînd rocile înconjurătoare şi cărbunele 
sînt foarte moi. Ea este aplicabilă în 
cazul unor strate orizontale, care să 
permită deplasarea uşoară a utilajului 
dintr-un punct de lucru în celălalt. 

În cazul unei înclinări mai mari, 
se practică dispoziţia d. 

Sistemele de abataj reprezentate 
în b şi d sînt specifice exploatării stra- 
telor de grosime medie. Abatajul de 
tipul c este specific metodei de exploa- 
tare cu stîlpi scurți. 

Pentru a mări capacitatea de pro- 
ducție şi a concentra exploatarea, se lu- 
crează concomitent mai multe panouri 
mari, obținute prin săparea galeriei 
principale de transport pe etaj sau pe 
subetaj şi a unor plane înclinate de 
transport pe înclinare. Exploatarea se 
face fie venind cu abatajul de la un plan Fig. 116. Diverse sisteme de abataj la metoda 
înclinat, în retragere spre cel situat la cu stilpi în retragere: i 
intrarea în cimp, sau invers, mergind (set abată direținat o H 
spre planul din fund. Exploatarea în pe înclinare; c— cu atacări scurte din galeriile 
retragere se face, de obicei, în strate cu de pregătire; d — cu atacări scurte din galeria 
înclinare mică. In strate cu înclinare de subimpărțire a stilpului, 
mare, se practică mai des metoda de d 
lucru înspre planul din fund. Pierderile de cărbune părăsit lingă planul înclinat 
sînt mai mari la metoda de lucru în retragere. 

În cazul exploatării în retragere, transportul cărbunilor, atit pe galeriile 
de subetaj pînă la planul principal de transport, cît şi pe galeriile principale 
de transport, se face către puț. In cazul abatajului înspre planul de fund, 
transportul cărbunilor pe galeriile intermediare se face întîi spre fund, pînă 
la planul înclinat, şi după aceea în sens invers, pe galeriile de bază. 

Metoda de exploatare cu înaintarea frontului de abataj spre planul din 
fund nu necesită galerii pe înclinare în fiecare panou, pentru deschiderea 
stilpilor, cum este cazul cînd se exploatează în retragere. La metoda cu 
înaintarea frontului înspre planul din fund, la pornirea surpării, momentul 
critic al operaţiei, şi anume momentul cînd începe să se surpe acoperişul 
principal, se întîlnește numai o singură dată. In cazul exploatării în retragere, 
amorsarea surpării acoperişului principal se face la fiecare panou, deci cu 
riscuri mai mari. 

Se practică şi metoda de exploatare cu două aripi, de ambele părţi ale 
unui plan înclinat, în retragere spre acesta. Exploatarea fiecărei aripi începe 
de la mijlocul distanţei dintre două plane înclinate, prin atacări speciale, 
cu cheltuieli suplimentare de pregătire. In schimb, se poate mări distanţa 
dintre două plane înclinate şi. deci se reduce numărul acestora. 

Metoda de exploatare cu două aripi este mai concentrată, ceea ce con- 
stituie un avantaj, mai ales în cazul cînd transportul este mecanizat. In 
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cazul cînd transportul se face cu vagonete, un trafic prea intens întimpină 
mari greutăți, din cauza numeroaselor galerii de subetaj, care îl complică. 

Această metodă prezintă inconvenientul că dă un procent mai mare de 
pierderi de cărbune rămas în stîlpi; în plus, pericolele legate de declanşarea 
repetată a surpării acoperișului principal sînt aceleaşi ca în cazul exploatării 
în retragere. 

Numeroasele lucrări de pregătire pe care le impune această metodă, se 
execută începînd cu pariea superioară a panoului. La terminarea exploatării 
stilpului superior din panoul în curs de abataj, se poate începe imediat abatajul 
aceluiaşi stilp în panoul în curs de pregătire. De obicei, pregătirea precede 
cu 2—3 luni exploatarea. 

Aplicarea metodei de exploatare cu stîlpi lungi la strate cu înclinare mare. 
Distanţele dintre planele înclinate de împărțire în panouri se reduc la 
100—200 m; de asemenea, se reduc distanțele dintre galeriile de împărţire 
ale panoului în stilpi. Organizarea lucrului rămîne, în general, identică cu 
cea din cazul exploatării stratelor cu înclinări reduse, cu deosebirea că survine 
posibilitatea căderii în spaţiul de lucru din abataj, a sterilului provenit din 
surparea ce urmează exploatării stilpilor situați mai sus. Adesea, se lasă la 
partea superioară a fiecărui stilp o felie de cărbune neexploatat, drept perete 
de protecție. Uneori felia de protecţie este înlocuită prin şiruri dese de propte 
așezate în desiș. 

Varianta cu stilpi lungi pe înclinare. Metoda cu stîlpi lungi pe înclinare 
este varianta cea mai apropiată a metodei cu stîlpi lungi pe direcție. Lucrările 
de pregătire sînt identice cu cele pentru metoda cu stîlpi pe direcţie, cu 
deosebirea că ele sînt rotite cu 90° față de primele. In strate cu înclinarea 
redusă, metoda cu stîlpi așezați pe înclinare nu diferă cu nimic de cealaltă 
metodă. Ea este folosită, uneori, pentru a deschide mai repede un panou situat 
mai jos decît panoul în curs de exploatare. Galeriile pe înclinare permit să 
se plaseze mai multe puncte de atac, pentru o aceeaşi înălțime de etaj, decît 
în cazul metodei cu stîlpi pe direcție. Abatajul se face la fel ca la metoda 
pe direcţie. Dacă stîlpii au lățimea de 30—40 m, se apiică şi havarea. In 
plus, transportul producţiei provenite de la doi stîlpi poate fi concentrat pe 
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Fig. 117. Metoda de exploatare cu stîlpi lungi pe înclinare: 
a — cu front direcțional; b — cu front diagonal. 


galeria situată între ei, ceea ce permite folosirea scocurilor oscilante simple 
sau, în combinație cu dispozitivul „cioc de rață“, a troliilor pentru vagonete, 
sau a planelor automotoare (fig. 117, a şi b). 
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Transportul principal se face pe galeria de bază, unde posibilitățile de 
strangulare a producţiei sint mai reduse decît pe planul principal de transport, 
folosit de obicei pentru coborirea producţiei, în cazul exploatării cu stilpi 
aşezaţi pe direcţie. 

Principalul inconvenient care limitează folosirea metodei este că săparea 
galeriilor de subîmpărţire în stîlpi se face pe înclinare, mergînd de jos în sus. 
Aceasta permite acumularea unor pungi de metan, care constituie un pericol 
cu caracter permanent. Pentru a evita acest pericol se sapă scurte galerii de 
legătură între suitorile pe înclinare, care permit stabilirea circuitelor de aeraj. 


Exemple din practică 


1. Stratele din bazinul Moscovei sint situate la 50—60 m de la suprafață. Extensiunea 
lor direcțională variază între cîteva sute de metri şi 4—5 km. Grosimea stratelor este 
de 2—3 m, ajungînd uneori pînă la 4—5 m. În mod obişnuit, nu se exploatează stratele 
mai subțiri de 1,0 m. Adesea se scoate numai o felie cu grosimea de 2,5—2,8 m. Stratele 
sînt orizontale sau Cu o înclinare de 2.-.6. Cărbunele este moale sau de tărie medie. Acoperişul 
şi culcuşul sînt argiloase sau poate. În acoperiş se întilneşte uneori o intercalație calcaroasă. 
Nisipurile din acoperiş sint deseori îmbibate cu apă şi devin curgătoare. Stratele de nisip curgător 
au 0 grosime de 0—20 m, în acoperişul stratului. 

Pentru asecarea stratelor din acoperiş, odată cu pregătirea se sapă nişe din galeriile de 
eet Din nişe, prin găuri, se introduc în tavan drenuri găurite, cu lungimea de 1,5—3 m 

ig. e 


„n zonele cu crăpături numeroase se fac sondăje speciale de la Suprafață pină la nivelul 
lucrărilor miniere, care captează apele acumulate în aceste zone (fig. 119). 
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Fig. 118. Introducerea de jos în sus a unui 
dren pentru asecare a stratelor acvifere Fig. 119. Dren introdus prin 
din acoperiş. sondaj de la suprafață. 


Drenul are de obicei diametrul de 11:/„—2"'. Capătul său este conic sau în formă de piramidă, 
ca să se înfigă mai uşor. Lungimea drenului este de 1—2,5 m. Numărul şi diametrul găurilor 
drenului sînt în funcție de mărimea bobului borchişului care trebuie drenat. Admiţind o supra- 
față utilă de găuri de 5—7% din suprafața unui dren cu diametrul de Did", densitatea găurilor 
este de 600—700 pe m?, iar diametrul lor, de 3mm. Uneori găurile se fac cu diametrul pînă la 6 mm, 
Gaura în care se introduce drenul are diametrul cu 10—15 mm mai mare decît al acestuia. 
Drenul este înfășurat cu cînepă la partea inferioară, pentru a împiedica pătrunderea borchişului 
pe lingă dren. Un dren poate dresa debite pînă la 300 1/min. Distanţa între două drenuri este 
în medie de 20—25 m. K 

Lucrările de deschidere şi pregătire se fac cu galerii gemene, pentru transport şi ventilaţie, 
sei în general, în axa lungă a zăcămîntului, dat fiindcă, în majoritatea cazurilor, înclinarea 
este nulă, 


Dacă zăcămintul are înclinarea puțin mai mare, galeria de bază se aşază direcțional 
metoda fiind cu stilpi direcționali. 


XXIV-152 Metode de exploatare subterană 
Din galeriile de bază pornesc, perpendicular pe ele, galeriile de subimpărțire ale panourilor, 
Din acestea se sapă galeriile de împărțire ale panourilor în stipi (fig. 120). | 
Deschiderea şi pregătirea se fac, de obicei, în strat. Dacă stratul este subțire, galeria se 
adinceşte în culcuş. - 


Stilo lung de carbune 


Fig. 120. Schema de deschidere şi de pregătire a unui zăcămînt din 
bazinul Moscovei: i Sp 
GA — galerie principală de aeraj; GT — galerie principală de 
transport; GE — galerie de extracție; PE — puț de extracţie; 
A — puț de aeraj. 


Stilpii de siguranță lăsaţi în jurul galeriilor de bază au lățimea de 40—50 m. Încrucişările 
între luc ärile bad: K SN astiel. încît să formeze unghiuri de cel puțin 60°. Cînd unghiul 
este mai mic, cărbunele de la întretăiere se exploatează imediat pe o lungime de 2—3 m şi 
spațiul exploatat se rambleiază pentru a preîntimpina focurile şi presiunea. Kit Ze 

” Stilpii de abataj au lățimi de 20—50 m. Ei sînt grupați, de obicei, cite doi, fiind protejați 
pe margini de stilpii de siguranță cu 
lățimea de 8 m (fig. 121). 

Exploatarea se face în retragere. 
De obicei, fiecare stilp este exploatat 
frontal, deodată pe toată lățimea. Cei 
doi stîlpi alăturați care sînt exploataţi 
concomitent merg cu fronturile în linie 
sau cu un decalaj maxim de 3—5 m. 
Decalajul între două grupe de stilpi ală- 
turate nu trece, în general, de 25—30 m. 
pentru a menţine linia de surpare. Tăierea 
se face fie cu ciocanul de abataj, fie cu 
maşina de havat şi cu explozivi. Odată cu 
exploatarea stilpilor, se exploatează şi o 
parte din stilpii de siguranță laterali. 

Transportul în lungul fronturilor se 
face cu scocuri oscilante sau cu transpor- 
toare cu raclete. Instalaţiile de Transport 
din cele două fronturi care lucrează în 
paralel, aduc producția la un transportor 
cu raclete sau cu bandă, aşezat în gale- 
ria situată între stilpii în exploatare, şi 
care este în legătură cu galeria princi- 
pală de transport. s A 

n cazul tăierii cărbunelui cu cioca- 
nul de abataj, cadrele de susținere se 
gang a sia cu SE de Ween Lu 

. i P adrele sînt compuse, de obicei, 

1 — transportor engen reg scocuri oscilante; Au grinzi de lemn rotund Sau din jumă- 

8 $ tăți, cu lungimea de 1,5—2 m, sau din 

margini cu lungimea standardizată de 2 m. O grindă este susținută de 2—3 stilpi de 14—22 cm 

diametru. În zonele de mare presiune, se adaugă stilpi suplimentari. Sistemul de susținere în 
spaţiul liber lăsat lîngă front, depinde de acoperişul stratului. 


În cazul unui acoperiş greu, alcătuit din argilă, cu grosimi mai [mari decit 4 m, sau din 
altă rocă, şi în cazul cînd distanța pînă la calcare este mai mică decît 7 m, se poate păstra 


Fig 121. Metoda de exploatare cu stilpi lungi, aplicată 
în bazinul Moscovei: 
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nesusținut un cîmp cu adîncimea de 1—1,5 m, pe o lungime frontală pînă la 5 m. Pasul surpării 
este de obicei de cel puțin 3—3,5 m. Presiunea ajunge la 45—60 Hin, În momentul tasăril, 
presiunea influențează şi susținerea din cîmpul liber. Un acoperiş direct, compus dinargilă cu 
grosimea de 1,5—4 m, peste care se găseşte nisip, este considerat ca un acoperiş cu comportare 
medie; tot astfel sint considerate nisipurile argiloase, dacă grosimea lor pină la calcare este 
mai mare decît 7 m. Un asemenea acoperiş permite să se lucreze cu un cîmp nesusținut, cu 
adîncimea de cel mult 1 m şi lungimea frontală de 3 m. Pasul surpării este de 2,5—3 m, iar 
presiunea acoperişului ajunge la 30—45 Him, 


Dacă argila are grosimea mai mică decît 1,5 m şi peste ea se găseşte nisip, acoperişul 
este considerat uşor. Dacă acoperişul este compus din nisip, se lasă la acoperiş un banc de 
cărbune neexploatat, cu grosimea de 0,2—0,3 m. Acoperişul nu poate fi descoperit pe o adincime 
mal D decît 0,5—0,6 m şi pe o lungime mai mare decit 2—2,5 m. Presiunea este de ordinul 
a me, 

Cadrele sînt mai apropiate, în cazul unui acoperiş greu. Afară de stilpii suplimentari, în- 
spre zona 'surpată (susținere în orgă) se mai pun şi juguri. 

În cazul unui acoperiş mediuasau uşor, mutarea instalaţiei de transport se face la inter- 
vale de 3 m. 

Pentru protecția accesului şi a instalațiilor de transport din abatajul alăturat, se aşază 
stive lîngă intrarea în abataj. 

Lucrul se organizează astfel, încît, în timp ce într-un front se efectuează abatajul, în 
celălalt se efectuează susținerea şi mutarea instalaţiilor de transport sau surparea. Se lucrează 
cu o singură maşină de havat în ambele fronturi. Găurile se perforează cu perforatoare electrice. 
Încărcătura unei găuri este de 350—400 g exploziv. 

În fig. 122, a este redată planograma, iar în fig. 122, b graficul schimburilor uneia din 
schemele de organizare practicate. 

Ciclul complet se realizează în patru zile. Ambele fronturi se deplasează în acest interval 
cu 4,5 m, ceea ce corespunde cu pasul surpării (trei adinciri de făgaş). Dacă se lucrează 
cu ciocanul de abataj, aceeaşi înaintare se obține în trei zile. Acestui mod de organi- 
zare i se pot aduce o serie de critici. Se consideră că fronturile independente au o vite- 
ză de înaintare cu 30—40% mai mare decit fronturile gemene, din cauza organizării 
complicate şi a lucrului foarte diferențiat şi greu de sincronizat al acestora din urmă. La exploa- 
tarea cu fronturi gemene se foloseşte în prima zi numai 50% din linia primului front. Fronturile 
au un transportor comun, care lucrează în toate trei schimburile pentru ambele fronturi, deci fără 
timp disponibil pentru reparaţii. În ultimul timp, organizarea s-a modificat, galeria centrală fiind 
folosită pentru introducerea lemnului, iar cele laterale, pentru transport. Producţia se realizează 
în două schimburi, schimbul al treilea fiind rezervat lucrărilor de întreținere, reparații şi pregă- 
tire. Echipele de producție lucrează independent. Havarea se face de către o singură echipă în 
ambele fronturi. 

2.1 Metoda cu stilpi lungi se foloseşte în diferite variante în bazinul Kuzneţk. La înclinări 
mici ale stratelor, fronturile sînt mai lungi şi exploatarea devine exploatare cu front lung; la 
înclinări medii şi mari, metoda cu stilpi lungi este folosită în forma ei obişnuită. 

Etajul cu înălțimea de 50 m este împărțit în două subetaje (fig. 123). Dacă etajul este 
de 80—100 m, el se împarte în 3—4 subetaje. 

Galeriile direcționale gemene, de bază, sînt săpate împreună la 6 m una de alta şi legate 
la distanțe de 8—10 m prin suitori de legătură. Pregătirea cuprinde şi galeriile de aeraj şi ga- 
ieria intermediară. Galeriile de aeraj sînt legate prin suitori, la intervale de cîte 30—40 m. Toate 
lucrările sînt săpate pe culcuşul stratului. Galeria de bază este de obicei dublă, cu secțiunea 
de 6,3 m? şi susținută cu cadre trapezoidale, în cîmpuri de 0,5 m. 

Galeria paralelă şi cea intermediară au secțiunea de 2,5—3 m; ele sînt susținute în cîmpuri 
normale. Galeria de aeraj are secțiunea de 4,5 m? şi este echipată cu cale ferată pentru trans- 
portul lemnului. Suitorile au secțiunea sub 1,5 mg, şi în cărbune tare nu sînt susținute. Pregăti- 
rea se completează cu o galerie paralelă cu galeria intermediară, care se sapă numai pe măsura 
înaintării abatajului. Rolul ei este de a asigura funcționarea independentă a fronturilor din ceie 
două subetaje. Stilpul de siguranţă dintre cele două galerii este de 3 m. Producția din pregătire 
este în funcție de grosimea stratului şi variază între 18 şi 24% din producția totală. 

Frontul are lungimea de 16—25 m. Exploatarea se face în retragere de la extremitatea 
cîmpului, care are de obicei 250—450m lungime. 

Exploatearea se începe cu subetajul de sus ; subetajul următor este exploatat cu un decalaj 
de 25—35 m, echivalent cu cel puțin doi paşi de surpare. Preabatajul este constituit dintr-o sui- 
toare săpată la extremitatea cîmpului, care apoi se lărgeşte pe toată grosimea stratului şi se 
susține cu cadre de abataj, compuse din grinzi de 3—3,5 m şi propte. 

„Exploatarea se face mai uşor în strate pînă la 2,2 m şi mult mai greu în strate peste 3m 
grosime. 

Abatarea se execută mai ales cu explozivi. Se folosesc perforatoare electrice. În strate cu 
grosimea sub 3 m, găurile se așază în două rînduri, la distanță de 1 m, în ordine alternativă, 
ia culcuş şi la acoperiş. În strate mai groase, găurile se perforează în trei rînduri. Puşcarea se 
face pe rînd în cîte o gaură sau două şi numai dacă acoperişul este tare, în trei sau patru găuri 
deodată. Puşcarea se execută mergînd de jos în sus. 


1 După datele ing. V. F. Parusimov, K. P. Novikov şi 1. M. Budniţki. 
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S-au făcut repetate încercări de a lucra cu maşini de havat dar rezultatete nu au fost satistäcă- 
toare, cu o singură excepție: a unui stratcu grosimea de 1,1—1,2 m, care avea rocile înconjurătoare 
tari şi înclinarea de 70%. Frontul avea lungimeaţde 40—45 m. Cărbunele se surpa singur după 
tăierea tăgaşului. Înaintarea lunară a frontului ajungea la 60 m. 


2-2 
RI : SÉ S 
GH 


Fig. 123. Metoda de exploatare cu stilpi lungi, aplicată în bazinul Kuzneţk, cu două subetaje 


încercările cu ciocane de abataj s-au dovedit de asemenea necorespunzătoare, deoarece 
productivitatea la tăiere, deşi a ajuns la 15—20 t/ciocan schimb, nu era comparabilă cu cea ob- 
ținută la abatajul cu explozivi, care era de 2—3 ori mai mare. Nici metoda combinată cu ex- 
plozivi şi ciocane de abataj nu s-a dovedit mai economică. 

Transportul în abataj se face prin cădere liberă pină în galeria intermediară, unde cărbunele 
este transportat pe scocuri oscilante, pe 30—40 m, pînă la primul rostogol. Prin acesta, el coboară 
pînă la orizontul de bază, unde este încărcat în vagonete. Pentru ca scocurile să nu fie blocate 
op cărbunele care cade de la puşcare, ele sînt apărate de poduri montate deasúpra galeriei in- 
ermediare. 


Dacă surparea în front nu se face regulat, exploatarea în frontul inferior se opreşte pină 
cînd surparea începe din nou să se facă în mod normal. 

#Susținerea se face cu o grindă de 3—4 m aplicată pe acoperiş şi sprijinită pe 3—4 
propte, la distanțe de 1 m una de alta. Dacă culcuşul este slab, se aşază şi grinzi pe vatră. 
Bandajarea acoperişului şi culcuşului se face numai ia nevoie. Cadrele se aşază pe înclinare. 
Cimpul între rîndurile de cadre este de 0,8—1 m. 

Deasupra etajului în curs de exploatare se lasă un stîlp de siguranţă de cărbune; susținerea 
sub acest stilp de siguranță se face cu propte aşezate în pilugă, cele dela extremități fiind îm- 
binate cu grinda în dinte. 

# Susținerea frontului se execută după susținerea masivului de la partea superioară, mergind 
cu montarea de jos în sus. În strate cu înclinarea mare, susținerea ia 55—80% din timpui tota! 
de exploatare. 

Susținerea complimentară constă din stilpi în orgă, care se folosesc pînă la maxim 60° 
înclinare, şi se aşază în rînduri la distanțe de 10—15 m, care corespunde pasului obişnuit al 
surpării. Ei se bat sub grindă la distanță de 5—8 cm unul de altul, lăsînd ferestre de 0,8—1 m 
la fiecare 4—5 m, pentru circulație şi control în vederea surpării. 

Rindu! de stilpi dinspre front se aşază la distanță de 0,8—1 m de stilpii în orgă. Durata 


montării stilpilor în orgă este uneori de 4—5§ schimburi, în timpul cărora extracția cărbunelui 
se face din fronturi de rezervă. 


Rezultatele tehnice obținute: 

— producția lunară (în funcţie de grosimea stratului): 3 000—5 000 t; 

— înaintarea frontului: 20—36 m lunar; 

— productivitatea pe sector; 3—5 t/post; 

— pierderi de cărbune: 18—22% ; 

— consum de lemn: 38—46 m?/1 000 t. 

În ultimii ani, lungimea frontului a fost mărită la 35 m, şi chiar la mai mutt. 
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Cum în practică 55—80% din timp este folosit pentru susținere, s-au încercat, în cadrut 
acestei metode, numeroase procedee pentru reducerea timpului necesar acestei operații. Astfel s-a 
încercat răpirea mecanizată a stilpilor cu ajutorul trotiului şi a unui cablu de 20—25 mm. Deşi 
prezenta unele avantaje economice, procedeul nu s-a răspîndit, pentru că nu realiza mecanizarea 
operaţiei greoaie a susținerii. S-au experimentatstilpi metalici tubulari, dar din cauza pierderilor 
numeroase de stilpi şi a necesităţii de a folosi benzi; de rambleu, acest procedeu a fost părăsit. 

răspîndire largă o au stivele 
- metalice din şine de cale ferată, 
care sînt aplicate la 30%, dintre 
abataje. Folosirea lor este limi- 
tată de grosimea, în general ma- 
re, a stratelor. Inlocuirea susți- 
nerii de lemn şi scurtarea timpu- 
tui necesar pentru executarea ei 
sînt probleme complicate care-şi 
aşteaptă, soluţia în viitor. 
A R 3. Într-o mină din Repu- 
E blica Cehoslovacă, stratele au. o 
z P înclinare de 60..-80* şi o grosime 
je 100-120m 700-120m de 0,80—1,50 m. 

Se aplică metoda cu stilpi 

Fig. 124. Metoda de”exploatare cu stilpi lungi, aplicată la o lungi direcționali cu surpare, dis- 
mină din Republica Cehoslovacă. tanța pe înclinare între orizonturi 
fiind de 120—150 m (fig. 124)- 

De o parte şi de alta a unei suitori centrale se sapă pînă la o lungime de 400 m galeriile de aba- 

taj, plasate Ia distanțe de 20—30 m şi legate prin suitori de legătură la intervale de 100—120 m. 

Prăgătirea se comple- 
tează prin galerii intermedi- 
are de împărțire a stilpilor, 
săpate numai în zonele de 
la extremitățile cîmpului de 
exploatare în retragere, an- 
ticipind asupra operației de 
abataj propriu-zise. Prin a- 
ceasta ultima împărțire, îron- 
turile de abataj,%între galerii 
ajung lao lăţime de 10—15m. 

Exploatarea începe de 
1a partea inferioară a etaju- 
lui în retragere, celelalte 
fronturi situate mai sus ur- 
mind treptat, astfel încît fron- 
tul de surpare capătă forma 
unui front diagonal. 

Abatajul se face con- 
form cu fig. 125. 

Se iau loturi cu lăți- 
mea de 6—8 m, care sînt 
tăiate cu ciocanul de abataj 
de 1—2 oameni/schimb "mn 
trepte drepte. 

Transportul se face pe 
S culcuş, mărginit de pereţi de 

scînduri prinşi pe cadre, pî- 
Fig. 125. Abatajul la metoda cu stilpi lungi, în cazul exemplul 3. nă la orizonturile intermedia- 
re, unde cărbunele este în- 
cărcat în vagonete. 

Susținerea se face paralel cu frontul, diagonal. Cadrele, rămase în zona care urmează să 
se surpe, nu se răpesc. A 

Pentru a asigura un aeraj mai bun, pereţii de sub trepte sînt prelungiţi în sus, pînă la ori- 
zontul superior, dirijind astfel curentul de aer. Surparea se face, de obicei, la distanțe de 10—25 m 
de frontul de cărbune. 

Producția este de 5—11 t/front, după grosime. 

Marele inconvenient al acestei metode 1 constituie numeroasele galerii intermediare, care, 
pe lîngă că sînt costisitoare, duc şi la dispersarea transportului. x 

Galeriile intermediare, executate în retragere, sînt săpate în acelaşi timp cu abatarea stil- 
pilor. Galeria înaintează 1,60—2,50 m în două schimburi, cu cîte doi muncitori pe schimb. 
Aceştia sînt ajutaţi 1a transport de încă un muncitor, care încarcă şi producția din abataj. 


Varianta metodei de exploatare cu stilpi lungi în retragere, cu frontul 
în V. Varianta, într-o formă puţin diferită, a fost încercată și la noi şi a 
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primit numele de metoda de exploatare în „Y“ sau „semi Y“. Dispoziţia de 
lucru pentru metoda în V reiese din fig. 126. i "EE C" 
Metoda a fost aplicată la strate cu înclinare mică, sau ori ă 
Me f i le S rizontală, c 
grosimi de circa 1—1,5 m, în care exploatarea cu front se face mai E a 
Etajul are înălțimea 


pe înclinare de 100 m și CALL Dei, 


este împărţit în panouri de DIETA ZA Ze b 
P e 


exploatare prin  suitori 
duse la fiecare 60 m. Pa- 
nourile sînt împărţite în F 
stîlpi, prin galerii direcțio- 
nale săpate la 24 m una de 
alta. Fronturile se aşază 
diagona! (la 45°) şi au 
lungimi de 22—26 m. Aco- 
perişul, format în general 
din şist sau din gresie, 
îndeplineşte funcţia unei 
grinzi, fiind sprijinit pe 
stîlpii de cărbune în curs 
de exploatare. Comporta- 
rea lui influențează des- 
chiderea dintre stîlpi. z Fig. 126. Dispoziţia lucrărilor în cazul metodei de exploatare 
Galeriile de împărțire a, b — galeriile de bază géie cap ale etajului; c — galerii 


în stilpi sînt săpate nu- interne dare d — suitori; e — motoarele de acţionare ale 
iii pe porţiunea dinie ransportoarelor; £ — coloana de transportoare. 


două suitori, pe măsura exploatării panoului precedent. Prin ac 

lajul pregătirii faţă de exploatare este mai e Viteza de eege ae 
trebuie să fie egală cu cea de tăiere a frontului. Frontul este tăiat cu mașini 
de havat mici, căutîndu-se să se păstreze constant unghiul de înclinare al 
pereților. Transportul se efectuează cu transportoare, atît în front, cît şi pe 
galeriile intermediare, pînă la galeria principală de transport. In abataj 
transportoarele sînt aşezate chiar lîngă front. i 


Susținerea se face cu propte, așezate la distanţa d 
rez d za e 09—12 mu 
iii eee scol formate de stîlpii de cărbune sînt susținute Sale 
, fie prin stive, fie pri ă iuri ie lăsi 
EH prin mănunchiuri de propte, fie lăsîndu-se o por- 
Surparea este provocată prin răpirea stilpilor. 


Capacitatea de producţie a unui panou este de 675 t di j şi 
| aci n abat 0 t 
din pregătire, cu 78 oameni; productivitatea este deci de ordinul a Lg 


Metoda prezintă şi o serie de inconveniente, şi anume: a) greutatea 
aşezării favorabile a îronturilor față de direcția clivajului; b) dirijarea pre- 
siunii acoperișului este îngreuiată de aşezarea fronturilor; c) aerajul este 
mai greu de realizat decit la alte metode; d) la înclinări de strat mai mari 
este greu să se lucreze cu maşina de havat, din cauza tendinței acesteia de a 
rio a sii sa mihadi n o coordonare precisă a înaintării frotiturilor 
k es E e S 
Kaerch fală elita Cohen eg pregătirii. Toate aceste inconveniente fac 


La noi în țară, la o mină de lignit, s-a experimentat i î A GA 
apropiată de aceasta (fig. 127). d j EE E E 
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Stratul are o grosime de 2 m și o înclinare de 159. š g 8 
Acoperișul şi culcușul sînt alcătuite din marne si șisturi argiloase moi, 
care exercită o presiune foarte mare. i Cat TA 
Cîmpul de exploatare a fost pregătit prin galerii direcționale la disianțä 
de 50 m, legate la fiecare 
15 m prin suitori. 
Se Abatajul lignitului se 
ëng începe de sus în jos, din 
| suitori, prin fronturi dia- 
gonale lungi, lucrindu-se 
manual sau cu explozivi. 
Transportul se face cu 
scocuri oscilante, iar sus- 
ținerea cu cadre de abataj 
Si | și cu stive de lemn aşe- 
Ă Si Sch sl ISS Schär zate în  eşichier. Con- 
SH. E E N CN, ee sumul de lemn este de 
prere 0,034 m3/t, productivitatea, 
2,5 t/post, consumul de ex- 
plozivi, 0,02 kg/t. Nedînd 
t rezultate bune, a început 
ca să se renunțe la aplicarea 
e acestei metode. s 
Domeniu de aplicare 
şi concluzii asupra meto- 
dei de exploatare cu stîlpi 
lungi și surpare. Metoda 
se aplică în strate subțiri 
şi medii, (1,2—3,5 m); la înclinări reduse se ccnsideră ca limită grosimea 
de 2,8—3 m. 
Această metodă se aplică: 
1) la strate moi, în care tăierea se efectuiează uşor cu ciocanul de abataj 
sau cu tîrnăcopul, fără havare prealabilă; 
2) la strate în care apar degajări intense de metan sau în care este 
pericol de inundaţii; et 
3) la strate- cu acoperișul tare, în care nu se poate obţine o dirijare 
normală a surpării sau unde acoperişul este dislocat, cu alunecări numeroase, 
sau dacă acesta este moale şi îriabil; e 
4) acolo unde grosimea pînă la suprafață a stratelor din acoperiș este 
mică şi terenurile sînt moi; ; ke 
5) la strate cu culcuşul moale și neregulat şi în general în orice condiţii 
de lucru și la orice înclinare. | $ 
Avantajele acestei metode sînt: a) domeniu întins de aplicare în strate 
subțiri ai medii, cu înclinare variată; b) metoda dă rezultate mai bune decît 
alte metode în zone dislocate, laminate etc.; c) lucrările de pregătire clarifică 
situația zăcämîntului şi permit trecerea mai ușoară peste dificultățile naturale 
întilnite; d) pot fi folosite și maşini la înaintarea galeriilor; e) focurile sub- 
terane pot fi mai uşor izolate, mai ales dacă stratul este deschis prin galerii 
transversale din culcuş; f) se poate lucra cu echipe mai mici, independente, 
cu productivitate individuală mai ridicată; g) siguranța în lucru este mai 
mare decît la alte metode de exploatare. D Kä 
Dezavantajele metodei sînt: a) lucrări numeroase de pregătire şi, 
în consecință, cheltuieli ridicate de săpare şi de întreţinere; b) din cauza pre- 


ch 


Ss 


307 


Fig. 127. Metoda de exploatare în „semi Y“. 
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gătirilor lungi, zăcămîntul nu poate fi pus în exploatare în timp scurt; 
c) împărțirea producției în abataje de capacități reduse; d) coeficient redus de 
folosire al lucrărilor miniere și al instalațiilor; e) aeraj mai defectuos decit 
in cazul metodelor cu front; f) numeroase lucrări în fund de sac, în care 
se poațe acumula metan; g) degajarea mai intensă de metan în timpul pre- 
gătirii, cînd aerajul este mai defectuos; h) pierderi importante de cărbuni 
(20—30%), prin rezervele lăsate neexploatate în abataj, şi care, intrînd în 
presiune, se încălzesc şi pot produce incendii în zăcămintele de cărbune cu 
tendință de autoaprindere; i) în golurile nesurpate din abataj se acumulează 
gaze nocive. 


Metoda de exploatare cu camere Şi “stilpi 


Elementele și descrierea metodei, Metoda cu camere şi stîlpi, numită și 
metoda cu pilieri și camere, derivă din metoda obișnuită cu stilpi lungi și 
surpare în retragere. 

Schița metodei. Cîmpul de exploatare este împărțit în panouri mari, ca 
şi în metoda obişnuită cu stilpi lungi, cu ajutorul unor galerii principale 


Fig. 123. Pregătirea la metoda de exploatare cu camere şi stilpi. 


așezate în fascicole de 2—4 galerii paralele, întretăiate de alte fascicole de 
galerii perpendiculare, delimitind panourile, care au în general 90—120 m. 

Exploatarea fiecărui panou se face cu ajutorul unor galerii intermediare 
aşezate aproape una de alta. Galeriile de împărţire ale panoului sînt înguste 
la ramilicaţia lor din galeria principală, apoi se lărgesc la 6—10 m, căpătînd 
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denumirea de camere. Camerele sînt exploatate în avans pînă la extremitatea 
panoului, apoi se începe depilarea în retragere a stilpului care separă două 
camere adiacente. Această deplasare merge pînă la galeria principală din 
care s-a ramilicat camera. á 

Deschiderea şi pregătirea. Deschiderea şi pregătirea se fac cu ajutorul 
galeriilor direcționale în zăcămînt. De obicei se sapă cel puțin două galerii 
paralele pentru pregătirea unei serii de camere (fig. 128), pentru a permite 
crearea unui circuit normal de aeraj. Galeriile principale pornesc de la out 
sau de la zi; din ele se despart, de obicei în cruce, galeriile de subimpărțire, 
de asemenea alăturate cîte două. Camerele sînt de obicei aşezate perpendi- 
cular pe galeriile de subîmpărţire, care se despart din galeriile principale. 

Acest sistem permite un aeraj normal în lungul frontului, aerul intrînd 
printr-una dintre galerii şi întorcîndu-se prin cealaltă. Se obţine astfel împăr- 
țirea minei în circuite de aeraj separate, pe panouri, eventualele deranja- 
mente dintr-o galerie neîntrerupînd aerisirea restului minei. 

Se utilizează şi trei galerii paralele, dintre care cea centrală este folo- 
sită pentru intrarea aerului, iar celelalte două pentru întoarcerea aerului din 
lucrări, Cînd sînt patru galerii săpate în paralel, panourile situate de o parte 
și de alla pot fi exploatate independent. 

Profilul galeriilor depinde de dimensiunile vagonetului, de gabaritul loco- 
motivelor, de secțiunea necesară pentru circulația aerului, ținînd seamă de 
viteza maximă admisă şi de costul întreţinerii lucrărilor. În zăcăminte cu 
acoperiş moale, sau unde vatra tinde să se umile, galeriile se fac mai înguste. 

Dacă stratul are intercalaţii, galeria se sapă cu front larg de 5—6 m, 
iar materialul din intercalaţie se clădeşte la unul dintre pereţi, lăţimea galeriei 
reducîndu-se la 2—3 m. 

Distanţa între galeriile alăturate este de obicei de 10—20 m din axă în 
axă, stilpul de siguranță rămas fiind în acest caz de 6—15 m. 

Se preferă ca galeriile să lie așezate apropiate între ele, pentru a reduce 
costul de săpare al străpungerilor de legătură. Camerele au lungimi de 
90—105 m, ceea ce impune o distanţă 
de 110—120 m între galeriile de sub- 
împărțire care pornesc din galeriile 
principale. Acestea din urmă sînt aşe- 
zate, de obicei, în aşa fel, încît să 
împartă în două cîmpul de exploatare. 
De obicei, în stratele cu înclinare mică, 
galeriile principale sînt aşezate pe 
înclinarea stratului, în timp ce gale- 
riile de subîmpărțire sînt aşezate pe 
Fig. 129. Aşezarea camerelor față de clivajul direcţia lui, avînd în general panta de 

, E >. 7—15%o. În zăcăminte cu clivaje bine 
1 — perpendicular pe clivaj; 2 — sub un unghi k ZS E 
între 45° şi 90° faţă de clivaj; 3 — la 45° faţă precizate, această aşezare este uneori 
de clivaj; 4 — sub un unghi mai mic decît 45° influențată de direcţia feţelor de clivaj. 
față de clivaj; 5 — paralel cu clivajul. Camerele pot avea diverse poziţii 

de clivaj (fig. 129). 

Se fac următoarele recomandări: poziţia /, perpendiculară pe clivaj, este 
cea mai rațională, întrucît permite o conşumaţie mai redusă de explozivi şi 
se obține un procent mai mare de bulgări. In poziţia 2, cu unghi între 45 
şi 90° față de clivaj, cărbunele se sfărîmă în blocuri lungi şi dă o proporţie 
de blocuri destul de ridicată. Poziţia 3, cu frontul în unghi de 45* faţă de 
clivaj, este folosită cînd cărbunele are două clivaje perpendiculare, care se 
desprind din masiv deopotrivă de bine. In poziţia 4, frontul camerei face un 
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lesprind din masiv deopotrivă de bine. In poziția 4, frontul camerei face un 
unghi mai mic decît 45° cu direcția clivajului; ea se foloseşte atunci cind al 
doilea clivaj se desprinde mai ușor din masiv, sau cînd presiunile sînt mari 
Poziția 5, paralelă cu clivajul, este folosită în cazul cînd presiunea este mare, 
dar dă o proporție redusă de bulgări. 

În zăcămintele în care sînt posibile degajări instantanee de metan, aşe- 
zarea camerei perpendicular pe clivaj ca în poziţia 1 trebuie să fie evitată, 
deoarece ea favorizează erupțiile. Se preferă așezarea ca în poziția 5, care 
permite drenarea gazelor. 

Intrarea camerei are o lăţime de 2—3 m și o lungime de 6—7 m. Camera 
se lărgeşte apoi la 6—7 m pe o distanţă de 6—7 m, după care camera ajunge 
la lăţimea normală, care este în funcție de acoperiş. Dacă acoperișul este 
plastic, camerele au lăţimea mai mică şi stîlpii sînt mai înguşti: Dacă aco- 
perișul este mai tare, camerele se fac cu lăţimea de 8—10 m și stilpii sînt mai 
groși. Dacă acoperișul este slab şi culcușul are tendință de umflare, camerele 
se fac mai mici, dar stilpii se pot menţine mai groși. 

Dacă acoperişul este tare, se poate scoate 50% din cărbune, fără susținere. 
Dacă raportul între lățimea camerei si a stîlpului este bine ales, presiunea ni 
se manifestă nici la depilarea stilpului dintre camere. In timpul săpării camerelor 
se fac găuri de legătură între ele, pentru a permite stabilirea circuitelor de aeraj. 

Abatajul. Abatajul cărbunelui se face cu havare şi explozivi. Schema de 
plasare a găurilor este, în general, tipizată. Fiecare echipă este formată din 
1—2 oameni. Se urmărește mecanizarea maximă atît a tăierii, cît și a încăr- 
cării cărbunelui. În afara mașinilor de havat speciale pentru fronturi scurte 
și a încărcătoarelor de mare capacitate, transportul este asigurat prin vagonele 
cu capacitate de 3—5 t. In ultimul timp s-a ajuns chiar la vagoane de 10 t. 
Transportul pe galerii se face cu locomotive. In ultimul timp se folosesc 
combine speciale pentru tăiat și încărcat. 

__ Aplicarea metodei la strate înclinate nu diferă mult de cea folosită la strate cu 
inclinare mai redusă. Galeria de aeraj are de obicei un profil mai mic decît cea de 
transport şi se sapă la 8—9 m de aceasta. Singura deosebire mai importantă este 
săparea unei galerii intermediare la jumătatea unui panou, adică la 45—50 m. 

Camerele se scurtează în proporţie. In practică, s-au: dovedit cele mai 
corespunzătoare camerele cu lățimea de 8 m şi cu distanța între axele a două 
camere alăturate, de 15 m. 

Sistemul de transport in cameră variază cu înclinarea. In stratele cu încli- 
nare sub 12°, transportul se face cu vazonete mari aduse pină în front şi încăr- 
cate manual, cu transportor cu bandă, cu scocuri oscilante sau cu 'screper. 

La înclinări între 15 și 350, cărbunele este transportat pe scocuri; la 
înclinări mai mari decit 35° cărbunele se rostogoleşte pe vatră. Unghiul 
de 45° se consideră ca limită superioară de aplicare a metodei, din cauza 
pericolelor ce decurg pentru muncitori, la înclinări mai mari. 

Depilarea stilpilor dintre camere. Principiul de exploatare al metodei esie 
scoaterea cărbunelui în două etape. În prima etapă, aceea a săpării camerelor, 
cărbunele se extrage cu o susținere minimă şi fără să se producă declanșarea 
presiunii; în a doua etapă se exploatează stilpii sau, cum se mai spune, se face 
depilarea. Depilarea stilpilor se face în două faze; în prima fază se depilează 
numai stilpii dintre camere, și numai la terminarea exploatării întregului panou 
se procedează la exploatarea stilpilor de siguranță ai galeriilor. Abatajul 
stilpilor trebuie executat în mod uniform, iar surparea, în linie dreaptă. 

Se preferă depilarea în retragere, după ce camerele au fost săpate pînă 
la extremitatea lor. Depilarea stilpilor se începe de la fundul camerei si 
înaintează către intrarea ei. k 
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Condițiile de presiune în cazul exploatării cu camere. În cazul exploatării 
cu camere şi slilpi, slilpii preiau presiunea rocilor acoperitoare (fig. 130). e 
3 ; , Presiunea asupra stiipilor creşte în 
ie de adincime (sau adîncimea 
mea şi de înă 
pi încep să 
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fin 
zăcămîntului), de lă 
Um: 


camerei; în stil 
isuri ca în fig. 131. 
Raporturile stabili 


mere 


zăcămintu- 


Fig. 130. Repartiția presiunii în cazul ex 
atării cu camere şi stilpi: 
but a  tensiun ainte de ex- 


Wi 
i a camerelor; b — distribuția tens 
a camerelor; 1—24 — 
F — stratul de cărbuni; A — 
B — stilpi. ? 


Stîipul se exploatează prin atac 
Condiţiile naturale cele mai favo 
cazul cînd acoperişul direct este sufici 
stilpii dintre camere și ii presează în mod 


ă permile ca stilpii să poata 


să se lucreze cu mașini de havat şi cu încăr 
pentru ca să nu se producă fisuri în acoperiş sau slăbirea lui. 


ica acoperișul direct 


sînt 


sau fria 
de un acoperi 
camere și 
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Exemple din practică. 


1 le Exploatarea cu camere a unui strat de cărbune cu grosimea de 24 m. Din acest strat se 
xploatează 2,1 m, lăsindu-se la tavan un banc 30 cm ca să suporte şisturile din acoperiş, care 


au 0 grosime de 0,9—1,80 m. Panourile de exploatare au lungimea de 285 m, iar camerele, lun 
gimeg a ae 7 DEET ELE S i P să 4 
gimea de 90 m. Pe această lungime se aranjează 14 camere, cu axele distanțate la 18 m păstrându- 
x 3 ă a AS între a ci e DH Pi a H D Ka 
guranţă de 45 m între galeria principală şi prima cameră. Camerele au 3,30 m 
tE 


un stin de s 
te, iar stilpii, 14,7 m grosime. Cea mai mare 


è 
S 
4 


; in cazul exemplului 1 
asul vertical;G găuri de n 
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Din coborişuri, la dreapta şi la stînga, se trasează galerii paralele 7, şi Ti To şi T 
etc., cu lungimea de circa 340 m, delimitind panouri de 90 m pe înclinare. 

Galeriile Ti, Tə, de e a aerului, au lățimea de 3,5 m. Galeriile T'i, T's, de intrare a 
aerului, servesc şi la transport. 

între ele, stilpul are 9,5 m grosime. Se înaintează simultan în 7, şi T'i, legate prin stră- 
pungeri la fiecare 12—36 m. După ce galeriile paralele au fost înaintate pînă la limita panoului, 
se începe exploatarea în retragere, menținîndu-se o linie de surpare la 45° față de direcția pregătirilor. 

În fiecare panou se execută trei operaţii 
simultane : 

inaintarea unei camere C (de 7 m lățime); 

- depilarea stilpului camerei alăturate DC: 
— depilarea stilpului galeriei de pregătire PT. 


“ Fig 134. Schema de ansamblu a pregătirii şi exploatării stratului, în cazul exemplului 3: 
Ti, T'i; Ta, T'a— galerii de pregătire; C,-C'a — camere; PC, Dest, P, T — stilpi; a— susținere 
complimentară ; ET încrucişare de aeraj; c — străpung re în lucru; d — străpungere terminată ; 

— susţinere pentru dirijarea surpării; Dı, Də — suitori. 


— /EŞIre aer 


E pe FĂ 


——— Mare der 


i Co ES | 
Y q 
> & 
T 
Sk SaS 
SR PRN 
i AR ANN 
eam JAR GES 
SR 


Lan 3 usoara 


10-15° 
Fig. 135. Săparea galeriilor de pregătire, în cazul exemplului 3 : 
a—scoc încărcător; b—tuburi de aeraj; c şi f— motoare de scoc; d— pînză de aeraj ; 
e — perete de cărămidă pentru aer g— ventilatoare suflante. i 


Surparea este dirijată prin rînduri de stîlpi în orgă, în camere şi în tungul stilpilor din 
galeriile de pregătire. 
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Galeriile T4 şi Tə au o uşoară pantă către planele înclinate. Galeriile se sapi vu uni) 
mea de 2,1 m, lăsindu-se 60 cm cărbune sub tavan; ele înaintează în paralel (fig. 130) 

În galeria superioară T; se lucrează într-un schimb pe zi, iar în galeria inferioară 7'4, oni 
este mai largă, şi la străpungeri, se lucrează în două schimburi pe zi. 

Echipamentul necesar este: în T4 şi Tix cîte o maşină de havat cu braţ şi lanț de 2,7 mal cili 
un scoc încărcător cu cioc de rață. Cele două rînduri de scocuri descarcă în vagonete'î în acelaşi punci 

Organizarea lucrului în schimbul I: doi muncitori în T; şi doi muncitori în Tir se execută la 
fiecare loc de muncă havarea (cîte două havări a 24 m schimb în medie), perforarea găurilor şi 
încărcarea. În comun pentru cele două locuri de muncă de mai sus, mai lucrează un ajutor şi 
un încărcător la vagonete; totai, şase muncitori. Producţia, 96t; productivitatea, 16 tipost. 

Un troliu electric trage vagonetele goale în amonte de locul de încărcare şi, prin manevra 
înceată a îrînei, vagonetele trec unul cîte unul pe sub punctul de încărcare. 

În schimbul JI se lucrează numai în T', cu trei muncitori, dintre care doi havează, perforează 
şi încarcă, iar al treilea îi ajută, încărcînd şi vagonetele. P roducția, circa 40—45 t; "produc tivi- 
tatea, 14,5 t/post. 

Masivul de 9,5 m dintre cele două galerii poate 
fi străpuns cu patru havări (4-2,4 =9,6 m) Două stră- 
pungeri se sapă complet şi două incomplet. 

În acestea din urmă se fac trei havări (3 -2,4 =7,2 
m). Mai rămîne un perete de cărbune de 2,3 m, care se 
havează şi el, dar se lasă pe loc pentru a nu scurt- 
circuita aerajul. 

La înaintarea galeriei se perforează deasupra 

tăgaşului şase găuri cu lungime de 2,4 m. Fiecare se 
cl cu cîte 1 kg exploziv. Se încarcă toate g: 
rile, dar explodarea lor se face succesiv, numai cîte 
o gaură, pentru a se obţine, prin explozie, încărcarea 
unei pr: porţii cît mai mare de cărbune pe scocul cu 
cioc de rață. 

Sustinerea galeriei se face custilpi de 20 cm grosi 
me, aşezaţi la distanță de 1,5 m şi fixați cu pene la tavan. 

Săparea în străpungeri se face în aşa fel, încît 
aproape jumătate din producție să fie încărcată ’ auto- 
mat în scocul încărcător. Se opm neman ciocul de 
încărcare al scocului, se montează un cot de 90° 
(fig. 136) şi la cápătuł acestuia se Geen un bot 
în formă de lopată a, de circa 1 m lățime, fixat cu 

ajutorul unor cleşti. "Această lopată a scocului este 
introdusă sub blocul havat. La 2 m în urmă se mon- 
tează un opritor orizontal b, sprijinit pe doi stilpi c 
și susținut la înălțimea de 0,5 m cu nişte popici sau Fig. 136. Dispozitivul de încărcare în 
cu bulgări de cărbune. Se dă drumul la scoc străpungeri, în cazul exemplului 3 : 
puşcă gaura nr. 1. Cărbunele proiectat de explozie a — bot în formă de lopată ; b — opri- 
este încărcat aproape în întregime în scoc. Se opreşte tor; c—stilp; d — scoc. 

scocul, se fac legăturile pentru o nouă puşcare, se i 

porneşte scocul şi se explodează gaura nr. 2, etc, Cele 

e găuri se explodează în 15 min, scocul putînd încărca şi transporta în acest timp circa 14 t 
cărbune (circa jumătate din producţie). 
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Fig. 137. Schema înaintării în camere şi galerii, în cazul exemplului 3. 
a — scoc încărcător; b — tub de aeraj; c — ventilatoare; d — troliu. 
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În circuitul de intrare al aerului sînt intercalate două ventilatoare suflante a 60 ms/min fie- 
care, la distanța de cel puțin 8 m în amonte de ultima străpungere de aeraj. 
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Camerele se înaintează exact în dreptul stră ilor di ii. S i 
z S ` E, pre străpungeriior dintre galerii. Se montează apoi 
scocul încărcător şi tuburile de aeraj (fig. 137) şi un ventilator 60 m/min. ` E. Se 


Camerele au lățimea de 7 m şi se exploatează i încă 
al ime ŞI se ex cu havare şi scoc încărcător; 1 se 
scoate pe toată înălțimea de 2,7 m. A 3 Da EENS 


În front se pertorea 


ză opt găuri şi 


încarcă fiecare cu 0,8 kg exploziv, puşcîndu-se gaură 
cu gaură, SET Zeg Se 


Ciclul de lucru (fig. 138) cuprinde următoarele operații: 
- 1. incărcárea cu scocul încărcător în partea dreaptă a ca- 


KS 
j 
N 
E 

Ei a 


l bp merei (fig. 138 a). 
E 7 d 2. încărcarea cu scocul încărcător în partea stingă a camerei, 
- = concomitent cu havarea fişiei următoare în partea dreaptă a 
camerei (fig. 138 b). i 
a 3. După ce s-a terminat încărcarea cu scocul încărcător, se 


pertorează găurile, în timp ce se termină havarea (fig. 138 c). 


Ka 4. Puşcarea. 

5. Scocurile se prelungesc la fiecare două havări. 

pe Un troliu electric aduce trenul de opt vagoane a 4 t, mai 

| sus decit punctul de încărcare şi, prin slăbirea frînei troliului, 

J vagonetele trec pe rind pe sub scoc şi se incarcă. Trenul este 

EE remorcat apoi de o locomotivă pină la planul înclinat, unde va- 
gonetele sint cuplate la cablu. 

H Echipa de lucru este alcătuită astiel: un havator, un manipu- 

lant de scoc, un ajutor şi un încărcător de vagonete, total 

d. f H patru muncitori. Încărcătorul de vagonete ajută la trasul lemnu- 

lui şi manevreaza trenul cu opt vagonete între punctul de încăr- 

care şi planul înclinat. Echipa realizează în medie două cicluri 

RK de lucru pe schimb, adică 100 t cu o productivitate de 25 t/post. 


H In unele zile s-a atins chiar o productivitate de două ori mai mare. 
| Un ciclu de abataj cronometrat indică: 
[A — 20 min pentru puşcare; 
Ze 4 e — 30 min încărcarea camerei în partea dreaptă; 
Fig, 138, Succesiunea opera- — 60 min încărcarea camerei în partea stingă; 
țiilor în camere, în cazul — 30 min pertorarea găurilor; 
exemplului 3. „„.— 40 min pierdute sau folosite la lucrări diverse: prelun- 
giri de scocuri, aşteptare goale, susținere etc. 
Durata totală a ciclului, 3 ore. i 
In fig. 139 este reprezentată ciclograma de lucru pentru un ciclu de trei ore. 
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Fig. 139. Ciclograma de lucru, în cazul exemplului 3. 


k Susținerea în abatajul cameră se face cu stilpi cu grosimea de 20 cm şi lungimea 2,7 m, 
aşezaţi în cîmpuri de 1,5 m. Dacă tavanul este mai slab, susținerea se efectueză cu grinzi avînd 
secțiunea de 8X4 cm, cu stilpi aşezaţi la distanță de 1,5 m şi cu căptuşeli de lemn crăpat. 
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De obicei, în timp ce se înaintează într-o cameră, în camera alăturată se face depilarea în 
retragere a stilpului (fig. 140). 

Stilpul este exploatat pe tronsoane de cite 
12 m, care se depilează în şase havări succesive: 
havările 7, 2, 3, 4, cu lungimea de 5,4 m şi ha- 
vările 5 şi 6 cu lungimea de 8 m; adincimea fă- 
gaşelor este de circa 2,4 m. 

Se instalează al doilea genunche de 30° la 
scocul încărcător, ceea ce permite încărcarea căr- 
bunelui din havările 7, 2, 3, 4şi 5. 

Susținerea se face cu stilpi simpli, aşezaţi la 
distanța de 1,2—1,5 m. După depilarea prin puş- 
care a havărilor 1—6 inclusiv, porțiunile rămase 
ale stilpilor se depilează cu ciocanul de mină. 

Surparea se dirijează printr-o susținere în- 
tărită. Se dublează susținerea în două cîmpuri 
succesive, aşeziînd pe fiecare rînd cite un stilp 
intermediar, iar între cele două rînduri de stilpi 
se mai aşază încă un rînd, distanța dintre stilpi 
reducîndu-se la 60—75 em. 

Ca măsură de siguranță se face o linie de 
susținere întărită F, chiar la baza tronsonului 
care se depilează. 


În caz de retragere grabnică, muncitorii Ka d dée ie 
sînt apăraţi de această linie, care devine viitoarea IN Ra ` SE 
linie de surpare. O echipă specială de răpire N 
smulge cu un troliu stilpii de pe liniile F4 şi Fə. 
Recuperarea lemnului este de 60—75 %. 

Echipa de depilare a stilpului este compusă 
din un manipulant de scoc, un havator, un ajutor, 
1/2 post încărcător, total 3,5 posturi. Productivi- 
tatea este de 19 t/post (cu 20%, mai redusă de- 
cît în abatajul cameră). 

Cînd stilpul nu mai are decît lungimea de 
8 m, se depilează din galerie cu trei havări 
(fig. 141). 

Stilpii de siguranță dintre cele două galerii 
se depilează de asemenea cu havări succesive, 
cărbunele fiind încărcat în scoc, iar aerajul fă- 
cîndu-se cu tuburi (v. fig, 137). 

Echipa de depilare are 2,5 posturi; un ha- 
vator, un manipulant de scoc şi 1/2 post încăr- 
cător de vagonete (cealaltă jumătate de post 
la încărcarea din st.lpul camerei). Productivitatea 
este de 18 t/post. 


Pentru o producție de 1000 t/zi sint nece- 
sare următoarele utilaje: 15 maşini de havat, 
16 scocuri încărcătoare cu cioc de rață, 9 loco- 
motive în subteran, 1 locomotivă la zi, 200 va- 
goane cu capacitatea de cîte 4 t, 2 trolii la plane 
înclinate, ventilatoare principale cu un debit de 
3 600 m3/min, trolii de manevră a trenului, trolii 
de tras lemn, trolii de răpit lemnul, dispozitive 
speciale pentru ridicarea şi fixarea stilpilor de 
susţinere. 

„Pentru o producție de 1000 t este necesar 
următorul efectiv: 


Fig. 140. Depilarea stilpilor, în cazul 
exemplului 3. 
F, — linie de dirijare a surpării în curs de 
răpire; Fə — linie de dirijare a surpării în 
funcție; F — linie de siguranţă şi viitoarea 
„linie de dirijare a surpării. 


6 abataje: 72 posturi 
2 lucrări de pregătire: 18 posturi 

Total: 90 posturi/zi de unde rezultă o productivitate de 11,1 t/post. 
În schimbul II mina nu face extracție. 


În sbteran se mai folosesc 36 posturi auxiliare la diverse lucrări (8 posturi pentru răpit 
1emn, 4 electricieni, 3 posturi pentru linia ferată etc.). 


Total subteran 90+36 = 126 posturi/zi, de unde rezultă o productivitate de 7,9 t post. 
La suprafață: birouri, tămpărie, conductori de troliu, separație: 20 posturi/zi. 
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Total mină: 146 posturi/zi de unde rezultă o productivitate totală de 6,9 t/post 
Pentru o producție de 1000 t/zi se lucrează în 6 panouri, obținîndu-se, în medie, o producție 
de 167 t/zi/panou (abataj şi pre- 


PONH | XA gătiri). 

$3 ; Un panou ale cărui rezerve 
sînt de 150000 t, se depilează în 
circa 900 zile (3 ani). Dacă s-ar 
folosi un front lung de 108 m, 
cu înaintarea de 2 m/zi, din 
panou s-ar putea produce 756 t/zi 
şi intensitatea de exploatare a 
panoului ar fi de aproape cinci 
ori mai mare. 

Din cauza organizării extrac- 
tiei într-un singur schimb, da- 
torită deci dispersării locurilor 
de muncă, utilajul folosit este 
dublu decit cel necesar în mod 
normal. Totuşi, din cauza pro- 
Au i La E i dë ductivităţii mari şi a prețului de 
Fig. 141. Terminarea depilării unui stilp, în cazul cost redus, metoda se poate com- 

exemplului 3 para cu metoda cu front lung. 


Domeniu de aplicare şi concluzii asupra metodei cu camere şi stiipi. Cele 
mai bune rezultate se obţin în strate de cărbuni, cu grosimea de 1,5—3,0 m, 
vrizontale sau foarle puţin înclinate, cu acoperișul bun, destul de tare ca să 
se menţină pe suprafeţe reduse, fără o susţinere specială. Metoda cu camere 
şi stîlpi se poate aplica şi în condiţii mai defavorabile, dar în acest caz duce 
la pierderi importante de cărbune. 

Avantajele melodei cu camere şi stilpi sînt: a) permite o mecanizare 
inaintată, folosind maşini mobile (mașini de havat, dispozitive de încărcat și 
transportat), care pot deservi mai multe locuri de muncă, avind un coeficien 
de utilizare ridicat; b) susţinerea poate fi mai redusă acolo unde condiţiile 
naturale sînt favorabile, ceea ce economiseşte manopera şi materialul lemnos; 
c) asigură o producție mare, în comparaţie cu alte metode cu stilpi lungi: 
d) productivitatea pe post prestat este foarte ridicată, alil la pregătire ci 
şi în camere; e) preţul de cost al cărbunelui produs este mai redus. i 

Toate aceste avantaje sînt anihilate însă de pierderile deosebit de mari 
de cărbune (30—50%), mai ales în zăcäminte cu acoperişul moale sau foarte 
tare, unde surparea lui se face foarte greu. Un alt dezavantaj al metodei î 
constituie lucrările numeroase în fund de sac, cu aeraj parţial și cu posibili- 
talea de acumulare a pungilor de metan. 


C. METODELE DE EXPLOATARE PENTRU STRATE DE GROSIME 
MEDIE ŞI PESTE MEDIE 
a) Generalități 

Metodele de exploatare ale stratelor cu grosime medie şi peste medie, 
adică în intervalul de la 3 la 7 m, nu erau despărțite pînă în ultimii ani de 
metodele de exploatare ale stratelor subțiri, deoarece foloseau metode de 
exploatare asemănătoare. Ca urmare a extinderii şi generalizării metodelor 
de exploatare cu front lung la exploatarea stratelor subțiri, cum şi din cauza 
condiţiilor naturale mai apropiate, existente în cazul exploatării stratelor 
medii şi a celor groase, unii autori au despărţit metodele de exploatare aie 
stratelor de grosime medie și peste medie de metodele de exploatare ale 
stratelor subţiri, înglobîndu-le în metodele de exploatare ale stratelor groase 
şi foarte groase. 

Exploatarea stratelor de grosime medie și peste medie se face în cadrul 
unor condiţii naturale foarte diferite de stratele subțiri, ca o consecință a 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-169 


grosimii lor, care este de cîteva ori mai mare decît a primelor. Din cauza 
înălțimii lui, frontul de cărbune rezistă mult mai puțin bine la manifestările 
le presiune, se sfărîmă uşor şi trebuie eliberat deci cît mai repede de această 
acţiune, printr-o exploatare rapidă. Pe de altă parte, pentru ca să se reducă 
manifestările de presiune, suprafeţele exploatate trebuie să lie în același 
timp, cît mai reduse. 

Volumul mare al golului care ia naştere în urma exploatării stratelor 
medii, provoacă, în momentul surpării, un dezechilibru mai important în rocile 
acoperitoare, și manifestările de presiune sînt cu atît mai intense, cu cît 
suprafața exploatată este mai mare. 

O mare parte dintre metodele folosite pentru exploatarea acestor strate 
derivă din variante ale metodei de expioatare cu stilpi lungi, în care abalajul 
se execută în loturi transversale scurte. Exploatarea lor ia forme foarte 
liferite şi, în general, este făcută cu surpare. 

Multe metode de exploatare pentru stratele medii se caracterizează prin 
abatarea în două faze a lotului de exploatare: în prima lază printr-o cameră, 
lasînd spre zona surpată un stilp de cărbune, care este apoi depilat în 
retragere. 

Sînt însă și numeroase cazuri cînd condițiile de zăcăminl: tăria stratului 
şi a rocilor înconjurătoare, înclinarea, regularitatea stratului elc., permit, în 
ul stratelor de grosime medie şi peste medie, aplicarea metodelor proprii 
tratelor subțiri. 

De asemenea, sînt cazuri cînd metodele caracteristice exploalării stratelor 
de grosime. medie şi peste medie se aplică fără modificări la exploatarea 
stratelor groase şi foarte groase. 


b) Metoda cu stilpi lungi în retragere 


Această metodă este folosită, în forma aplicată ia siratele subțiri, şi la 
exploatarea stratelor medii, dacă acoperişul este suficient de rezistent, dai 
poate fi surpat cu ușurință la momentul necesar. 

Metoda cu stilpi lungi în retragere cu surparea „pe cuțite“. Această 
metodă este o variantă a celei cu front lung în retragere. Etajul are 70—100 ns 
pe înclinare și este împărţit în 3—4 subetaje. Exploatarea se face în retragere, 
ca și în cazul obișnuit. Metoda se aplică la strate cu acoperişul rezistent, 
lar nu prea tare, la o înclinare mică a stratelor, pentru grosimi pînă la 3,5 m. 
și la o înclinare mare, pentru grosimi pînă la 4 m. La înclinări medii 
frontul este de 40—60 m. iar la înclinări peste 50—60°, de 20—30 m. Metoda 
aceasta se deosebeşte de cea obişnuită cu stilpi lungi, prin lăsarea unui perete 
ie cărbune spre zona surpată (în loc de stive, sau de șir de stilpi în orgă) 
Acest perete, care apără frontul de abataj de manifestările de presiune apărute 
cu ocazia provocării surpării, are grosimea de 2—4 m şi lungimea egală cu a 

tajului. Asemenea pereţi se lasă la fiecare pas de surpare, deci la inter- 
vale de 10—15 m. 

Prezenţa pereţilor, sau, cum li se spune, a „cuţitelor“ de cărbune, impune 
executarea a numeroase lucrări de preabataje ai de atacări după fiecare cuțit, 
deci la fiecare 15—20 m. Atacările sînt susținute cu cadre de abataj şi au 
lățimi de 1,5—1,7 m. Prin lăsarea „cuţitului“ de cărbune ca protecţie a 
spaţiului de lucru, surparea amenință mai puţin frontui și lucrul este mai 
sigur. In schimb, însă, pierderile de cărbuni cresc pină la circa 30%. Procentul 
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producției realizate din lucrările de pregătire creşte, de asemenea, la circa 
30%. În schimb, consumul de lemn scade la 32—35 m/1 000 t. 


or 
25 
Metoda se aplică rar şi numai în strate de cărbuni care nu au tendinţa 


să se autoaprindă. 

Exemble din practică. Metoda s-a aplicat în bazinul Kuzneţk; la strate cu grosime de 
3,2—4 m şi la înclinări de peste 659. Pregătirea a fost identică cu aceea pentru metoda obiş- 
nuită cu stilpi lungi şi cu surpare, Etajul avea 70—100 m pe înclinare, fiind împărțit în 3—4 sub- 
etaje. Galeriile de etaj şi de subetaj erau săpate conform fig. 142. 

Exploatarea se făcea în retragere, de la extremitatea sectorului înspre galeria transversală 
ia strat. Fiecare subetaj era decalat față de cel imediat inferior. Surparea se făcea pe „cutite“ 
de cărbune. Suitorile între galeriile de subetaj erau săpate la 15—20 m; ele delimitau spațiul 
unui pas de surpare şi al unui „cuţit“. Frontul pornea de la suitoare. Exploatarea se făcea pe 
12—15 m, cît era pasul surpării, şi se oprea la 3 m de suitoar următoare, după care se pro- 
voca surparea. Exploatarea reîncepea după „cuţit“, din suitoarea următoare. 

Rezultatele practice obţinute cu această metodă au fost: 

- producția din înaintări: 25—32% ; 

— înaintarea lunară a frontului >—45 m; 

- productivitatea pe sector: 2,4—5,3 t/post; 
consumul de lemn: 32—48 m%/1000 t. 


c) Metoda de exploatare cu stilpi lungi direcționali și cu camere în retragere 


Metoda, numită şi vechea metodă sileziană, este caracteristică exploalării 
stratelor de grosime medie și peste medie (3—10 m), orizontale sau cu incli- 
nare mică. Rocile din acoperiș pot fi moi, cum este cazul la exploatarea 
lieniţilor, sau rezistente, ca în Republica Populară Polonă. 

Se sapă pînă la extremitatea cîmpului de exploatare galerii direcționale 
de pregătire, care pornesc de la un plan înclinat, determinindu-se stilpi lungi, 
cu lățimea de 12—25 m. Pentru reducerea lungimilor săpate în fund de sac, 
galeriile se leagă la fiecare 30—50 m prin suitori scurie de aeraj (fig. 143). 

Galeriile se sapă pe culcușul stratului; ele au în general secțiunea de 
252517. 

Se exploatează în retragere. prin camere transversale, 
7—15 m. Camerele se atacă abatindu-se cărbunele din tavanul galeriei pină 
la acoperișul stratului, de unde se porneşte apoi cu frontul transversal. Frontul 
de abataj are, în această primă fază, 3—5 m, cît este lungimea unei grinzi, 
lăsîndu-se un stilp de siguranţă de 3—5 m. După ce camera a traversat stilpul 
pînă la galeria superioară (fig. 144), se începe depilarea stilpului rămas 
neexploatat în prima fază. Ultimele cîmpuri, atît în faza întîi, cît şi în iaza 
a doua, se exploatează cu mare atenție, răpind cît mai muil din cărbuneie 
care se desprinde, înainte ca să se declanșeze surparea. 

Cadrele se așază cu grinzile în două direcţii, corespunzind cu cele două 
faze ale exploatării camerei (v. fig. 144). 

Inainte de surparea acoperișului camerei exploatate, se aşază slilpi în 
orgă de-a lungul slilpului de siguranță de cărbune al camerei. Stilpii în orgă 
împiedică sfărimarea stîlpului de cărbune în momentul surpării camerei ex- 
ploatate. Altfel, s-ar produce presiuni mari la exploatarea camerei următoare 
şi ar rezulta pierderi importante de cărbune. 

Dezavantajul principal al metodei este că în stîipi rămîn circa 30% din 
cărbunii neexploataţi. Dacă acoperișul este foarte moale și îriabil, exploatarea 
acestor stîlpi este și mai grea și pierderile pot ajunge la 50% din volumul lor. 
Cînd acoperișul este foarte tare, exploatarea cu stilpi lungi în retragere cu 
surpare întimpină dificultăţi mari din cauza greutăților de surpare regulată 
„a acoperişului. In aceste cazuri, metoda se poate aplica cu rambleiere. 
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Fig. 143. Metoda cu stiipi lungi şi cu în loturi transversale: 


camere în retragere. 


Fig. 145. Depilarea stilpilor cu 
fişii transversale scurte în strate 
groase. 


Fig. 144. Exploatarea cu stilpi lungi cu tăiere 


a — galerii intermediare; A — stilp lung; 

b — camere ascendente; c — stilp înainte dei. 

depilare; o — stilp în curs de depilare; 

d — porţiune de stilp lăsată temporar; 
e — porţiune de stilp părăsită. 


Fig. 146. Depilarea stilpilor cu fişii transversale scurte in 
strate groase, ETA 
a — în trepte răsturnate; b — în trepte drepte. 
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Fig. 145 și 146 reprezintă depilarea stîlpilor în (att transversali url 
la varianta de exploatare cu stilpi în retragere, în slrate mai groase 


d) Metoda cu stilpi lungi pe înclinare și exploatare cu camere scurte 


Varianta pe înclinare prezintă avantajul că transportui se poale mecaniza 
cu scocuri oscilante, cu transportoare cu bandă sau cu raclete. 

Pregătirea se face pe înclinare, sau diagonal, cînd înclinarea este mare. 
Stilpii, care au 10—40 m, se exploatează prin camere directionale în ordine 
succesivă, de sus în jos. Camerele pot fi cu una sau cu două aripi, după 
comportarea acoperişului. 

Schemele de pregătire şi de abataj sînt redate în fig. 147 și fi 


LILI, , 


(Fig. 147. Exploatare cu camere scurte 
direcţionale cu două aripi: 


GI — galerie intermediară; GA — galerie Fig. 148. Exploatarea cu camere scurte direc- 
de abataj; C — scocuri oscilante; V — tren tionale şi pregătire diagonală pentru apli- 


de vagonete. carea transportului mecanizat. 


e) Exemple din practică 


1. Se apiică metoda cu stilpi lungi pe înclinare cu exploatarea prin camere scurte direcţionale 

Distanţa între galeriile de etaj, prin înclinare, este de 120 m. 

Pregătirea pe înclinare se face cu galerii de 5X2,5 m, la distanţe de 10—12 m (fig. 149). 

Exploatarea se face cu atacări direcționale, pornite din galeriile fiecărui stilp, de fiecare 
parte a acestuia. Lăţimea fronturilor de abataj este de 4—10 m. Exploatarea se face pe toată 
grosimea stratului, abatînd şi tavanul de cărbune lăsat deasupra galeriei de pregătire. Fiecare 
atacare înaintează cite 5—6 m în stilpii alăturați, astfel că se exploatează o suprafaţă totală de 
de 4X15 m pînă la 10X15 m. După abataj, se aşază stilpi în orgă spre peretele de cărbune, 
pentru a împiedeca sfărimarea sa în momentul surpării. Apoi se surpă „camera“ formată. 

Ordinea de exploatare este cea indicată în fig. 149 şi are drept scop să creeze o linie de 
surpare diagonală care să se deplaseze în retragere, în mod uniform. 


Metoda are avantajul că, prin exploatarea în două aripi, se obține o producție mai mare | 
în fiecare punct de abataj şi o viteză dublă de exploatare, ceea ce împiedică decianşări de pre- 
siune prea mari. Transportul în front se reduce la jumătate şi se efectuează fie cu scocuri osci- 
lante, fie cu screpere. 


„„2. Stratul are grosimea de 4 m, este destul de neregulat, în formă de cuvetă, cu înclinarea 
variind între 15 şi 30°. Deoarece acoperişul este moale, se lasă o porțiune de 10—20 cm de căr- | 
bune neexploatat la acoperiş. | 
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Se aplică metoda cu stilpi directionali cu surpare (fig. 150). Stilpii se depilează cu camere 
s me de 3 m şi o iățime de 2,5 m 


a se face pe culcuşul stratului, pe o înăit 


Metoda de expic > cu stilpi lungi pe înclinare, în 
cazul exemplului 1 


a galeric IC) 


nală de 


înclinare; B stiip; 7 nă de camere 


Metode de exploatara a zăcămintelor de cărbuni X XIV-1 75: 
Depilarea stilpului de iingă zona surpată se execută în retragere. Surparea stratului exploatat 
se face în două faze: prima, după ce s-au scos jumătate din stilpii de lingă zona surpată, la 
9 m, şi a doua, după terminarea depiiării. 
Extracţia de cărbuni este 
de 90—9 


Camerele sînt decalate în 
el, încît surpările să iormeze 
o linie înclinată la 45° față de 


medie pe 
a fost de 26 
buri, la 100 posturi prestate. 


Productivitatea în abataj a 
fost de 4,4 t/post; cea pe sector 
2,64 t/post. La aceeaşi mină, 
aplicat şi metoda cu pregătiri 
în gonală pentru aîclo:i t 
portu: mecanizat cu dispozitivul 


circa 60% 
abatat. Scocui di 
articulat cu 


10 m. 


productivitate pe sector de 4 


stratul 
şi înclit 
şi 


marne 


loatarez 
loatarcé 


intrare 


pe încli antă 
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Rezultatele obținute sint următoarele: productivitatea 1,9 t/post; consumul de lemn, 
0,03 m3/t; consumul de explozivi 0,02 kg/t. 
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Fig. 153. Metoda de exploatare cu stilpi direcționali şi 
camere pe înclinare, în cazul exemplului 4. 


f) Domeniu de aplicare și concluzii asupra metodei cu stilpi lungi 
cu surpare și abataj în loturi transversale 


Metoda se aplică la strate cu acoperiș rezistent, dar nu prea tare. Ea 
permite exploatarea stratelor de grosime medie şi peste medie, cu înclinare 
variată. În cazul unei înclinări reduse, productivitatea la abataj poate ajunge 
la 25 t/post. La strate subţiri sau foarte subțiri, rezullatele sînt mult mai 
slabe decît cu aite metode. 

Avantajele acestei metode sînt: a) posibilitatea de a exploata într-o 
singură felie strate cu grosimea de 4—7 m, la înclinări mici, şi de 3—4 m, 
la înclinări mari; b) obţinerea unei productivităţi ridicate, în cazul unui 
acoperiş destui de rezistent şi la grosimi medii de strate; c) securitatea 
muncii este mai mare, decît la alte metode. 

Dezavantajele metodei sînt: a) procent mare de pierderi, mai ales 
cînd acoperişul este moale, ceea ce atrage după sine incendii subterane, în 
cazul cînd cărbunele este autoinilamabil; b) lucrări de pregâlire numeroase, 
care impun un decalaj mai mare între pregătire şi exploatare; c) procent 
mare de cărbune obţinut din pregătire (30—40%, în cazul exploatării direc- 
tionale, și 10—25%, în cazul exploatării pe înclinare); d) producţie de cărbune 
redusă în fiecare punct de abataj, deci muite fronturi pentru a ajunge la 
tonaje mari, şi, în consecinţă, o concentrare redusă a exploatării; e) consum 
ridicat de lemn, acesta nepulînd fi răpit în general, decit în proporţie redusă. 

Din cauza dezavantajelor pe care le prezintă, se caută a înlocui metoda 
cu stilpi lungi şi abataj în loturi transversale, prin metoda cu front lung, 
ori unde condiţiile naturale o permit. 
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g) Metoda cu stilpi lungi direcționali cu exploatare în Delt înguste 
pe înclinare, cu înmagazinare 


Această metodă se mai numește metoda magazin, sau metoda cu fîșii pe 
înclinare cu înmagazinare. Ea reprezintă o variantă a melodei cu stilpi lungi, 
cu abataj transversal în Îîşii. 

Pregătirea. Etajul se împarte prin galerii direcţionale în subetaje, cu 
înălțimea pe înclinare de maximum 40 m. Adesea, paralel cu gaieria de sub- 
etaj, se sapă o galerie con- 
jugată, situată cu 7—10 m ZM 
mai sus. Stilpul dintre ele CPE 
este străpuns cu suitori, Pr 
care sînt apoi transfor- 
mate în pilnii (fig. 154). 
Distanţa dintre  suitori 
este egală cu lățimea unei 
fîşii de exploatare. După 
depilarea  slilpilor supe- 
riori, galeria de bază ră- 
mine intactă şi face funcție 
Ge galeria de SES pentru Fig. 154. Metoda cu stilpi lungi direcționali şi exploatare 
subelajul inferior. CC pe Tnelinata, cu înmagazinare: EH 

Pregătirea se comple- EE Des: EE în SEA CA E A 
lează prin suitori de legă- i. we Zë ot Gë Ka ise Gg 
tură, peniru aeraj, între 
galeriile de bază şi galeria de aeraj. Pentru atacare, se sapă la extremitatea 
panoului un suitor de preabataj pe toată grosimea stratului. 

Abatajul. Abalajul se execută în fîşii ascendente cu lățimea de 6—10 in, 
în funcţie de tăria acoperiș 

Abatajul începe de la nivelul 
galeriei intermediare, deasupra 
galeriei, la extremitatea cîmpu- 
lui. Ea se execută cu explo- 
zivi.  Cărbunele tăiat umple 
pîlnia situată sub Îişie și spațiul 
fişiei abatate. Pe măsura ce 
abatajul avanseazä, cärbunele 
ocupă mai mult spațiu, devine 
deci necesar să se scoată din 
abataj o cantitate de cärbune, în 
vederea asigurării unui spațiu 
liber peniru lucrui în front, avînd 
înălțimea de 1,2—1,7 m. Spațiul 
de lucru nu se susține. Pentru a 
asigura circuitul de aeraj în 
abataj şi cele două ieşiri nece- 
sare, atît pentru fişia în curs de 
abataj, cît și pentru cea urmă- Fig. 155. Aşezarea unui şir dublu de propte la me- 
toare, se așază un şir de propte toda cu înmagazinare, în cazul stratelor groase. 
în desiş, la 1—2 1m distanță de 
peretele intact de cărbune (fig. 154). Dacă stratul este mai gros decit 2 m, 
se aşază un şir dublu de propte în desiş (fig. 155). 
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După puşcare, accesul în fîşie se face de la orizontul superior. După 
terminarea exploalării unei Dal, se începe exploatarea Îîșiei următoare, men- 
ținîndu-se în prima îîşie cărbunele înmagazinat, pentru a susține astfel 
acoperișul şi a nu-l lăsa să se surpe. In mod obișnuit, golirea magazinului, 
se face numai după ce s-a început abatajul Îişiei a treia, astfel incit între o 
fisie în curs de abataj şi cea surpată să se găsească totdeauna o lişie cu 
cărbune înmagazinal, ca măsură de siguranță contra declanșării presiunii. 

De cele mai multe ori, ordinea de exploatare a subelajelor este fixată 


astfel, încît subetajul superior să înainteze cu 5—6 fișii înaintea celui inferior. 


In unele cazuri, fiecare fişie este rambieiată după golirea cărbunelui. 

Rambleierea nu merge continuu, ci în loturi. Uneori se lucrează cu maga- 
zinul gol, pentru a reduce degajarea gazelor din cărbuni, care se produce 
cind cărbunii rămîn mai multă vreme în magazin. In acest caz, lucrul în 
abataj este mai greu, cresc pericolele de alunecare în spaţiul gol al magazi- 
nului, iar cărbunele se sfărimă și procentul de praf crește. 


Producţia medie lunară a unui sector exploatat cu stilpi lungi și Tat 
pe înclinare este de 3 800—-5 590 t. Producţia din pregăliri reprezintă 7—12% 
lin cea totală. Consumul de n nu trece de 28—40 m3/1000 t, cel de 
vi este de 220—270 g/t. tarea frontului este de 2,4—4,00 m/schimb. 

ile normale sint de 12 Dacă ! de 25%, metoda 


neecononiică. 


Exemple din practică. Metoda a fost folosi 
simea de 1—3 m (mai adesea în jurul a 2,5 m), cu 
culcuşul tari, 


Etajul se împărțea în 


peniru strate cu gro- 
50°, cu acoperişul şi 
subetaje, compuse dintr-o ă, o galerie auxiliară, para- 
í cu aceasta, şi erie de 
|. Distanţa între galeria para- 
aeraj putea ajunge. 
pe înciinare. Stilpul 
exploata în Dell pe 
ios în sus, de la 
i pi la galeria 
i 1 lățimea 
n (I—IV) iar exploa- 
tarea ior se făcea cu înmagazi- 
narea cărbunelui puşcat. Schița 
metodei de exploatare aplicată 
este dată în fig. 156. 

Pregătirea este analogă cu 
cea de la metoda cu sti i 
Caracteristică este 1 
formă de pitnie a 
tre galeri 
ielă 


gires 
utorilor din- 
le bază şi cea para- 
ară (fig. 157a). 

În cărbune tare, uneori, pil- 
niite nu sînt susținute, deşi descărcarea este mai uşoară cînd pereţii sint căptuşiți cu scînduri, 
Dacă cărbunele se desprinde în biocuri mari, suitoarea se face cu o secțiune de circulație, cu 
lăţimea de cel puţin 0,8 m (fig. 157b). 

În general, partea îngustă a piiniei are lățimea de 2,2 m. 
de 11—12 m, se tac două pilnii pentru fiecare fişie. 

Lucrările de abataj se încep după terminarea pilniei din suitoarea de preabata:. Se per- 
forează găuri de 1,5—1,6 m pe întreaga suprafață a Date de exploatat. Cărbuneie puşcat umpie 
pilnia şi formează magazinul. Din magazinul în curs de abataj, se extrage în fiecare zi sur- 
plusul de cărbune; care se formează datorită afinării, circa 30% din volumul cărbunelui 
în masiv. Accesul în frontul de abataj se face prin două suitori amenajate de-a lungul 
pereţiior de cărbune şi protejate cu propte în desiş. 

De obicei, se perforează circa 15—20 găuri pe un front lat de circa 8 m. Numărul găurilor: 
se determină în practică pe cale experimentală, astfel ca blocurile de cărbune să nu fie prea. 
mari. Se pot face 2—3 puşcături pe schimb, ceea ce dă o înaintare a frontului de circa. 
5 m. La puşcare, suitoarea se acoperă cu un pod de scînduri, iarieşirea muncitorilor se face în: 
sis, spre galeria de aeraj. 


Dacă 


a de abataj are lăţimea 
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Gotirea magazinului format prin abatajul unei fîişii nu se execută decît după ce s-a terminat 
bataiul unei noi fişii situată lingă ea; în caz contrar, surparea fişiei golite se propapă cu 
nță la suitoarea protejată de şirul de propte în desiş. i 
În strate de cărbuni mai moi, unde apare pericolul de alunecare al întregului masiv, cînd 
rontul fişiei în curs de abataj se apropie de galeria de aeraj, i se dă o înclinare, pentru ca ma- 

vul care a mai rămas să capete forma de solid de egală rezistență. 

i În unele cazuri, cînd acoperişul stratului este mai moale, se lasă la acoperiş, pentru pro- 
tecție, un banc de cărbune cu grosimea de 20—40 cm. i 
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pac race A 


la metoda cu înmagazinare: 
GP — galerie paralelă; S sui 
țiune de circulație; P pilnie, 


nu se într 


în curs €c 
este ma 


D: 


ice altă susținere decit şirurile de propti 
b, se adaugă la mijlocul fişiei un rind 
Ii de propie în desiş, 


din operaţi: 
i susținerii 
au ic 


cu grosimea de 1,6- 
i de 8— 


GD 
producţie din lucrări 
ava ea direcționai 


m/iună 
5 t/post 


i de că rbune 12% 

m de lemn 18 m*/1000 t. 
Domeniu de aplicare şi concluzii. Metoda cu stilpi lungi direcţionali, cu 

tarea în fișii înguste pe înclinare zinare, se aplică la strate 
ni cu grosimea de 1,4—3,0 m, cu înclinarea mai mare decît 459, cu 
rișul și culcușul tari şi numai dacă cărbunele nu este autoinflamabil. 
Avantajele acestei metode sînt: a) simplificarea pregătirilor; b) re- 

it 


ducerea susținerii; c) crearea unui tampon pentru uniformizarea debitului de 
extracție; d) efectiv redus în fiecare front. 

Dezavantajele sînt: a) cărbunele se impurilică cu steril; b) pericol 
e incendiu. E 

Această metodă esle rar folosită, deoarece condiţiile naturale favorabile 
de exploatare se întîlnesc rareori. 


h) Metoda de exploatare cu surpare în subetaje 


d Metoda este, în principiu, asemănătoare cu metoda cu acelaşi nume, 
folosită la exploatarea zăcămintelor de minereuri. Această metodă se aplică 


mai des în strate cu grosimea de 3—8 m, cu înclinarea peste 40°. În strate 
groase, ea se folosește mai rar. 
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Schi'a metodei cu variantele ei. Etajul de exploatat, avind înălțimea între 
orizonturi de 40—50 m, este împărțit în subetaje prin galerii de subetaj 
apropiate una de alta, astfel încît stilpii lungi care iau naştere să poata Îi 
depilaţi prin puşcare într-o singură dată (fig. 158). 


Fig. 158. Metoda de exploatare cu stilpi şi surpare în subetaje. 


Distanţa între vetrele a două galerii de subelaj consecutive este, de 
obicei, de 7—10 m. O condiţie esenţială pentru aplicarea acestei metode este 
ca, atît acoperișul, cît şi culcușul să fie tari, fără acoperiș sau culcuș fals. 
Pregătirea este cea obişnuită, cu galerie de bază, galerie paralelă auxiliară 
şi galerie de aeraj. La capătul panoului de exploatare al sectorului se sapă 
suitoarea de preabataj. Concomitent cu lucrările de pregătire ale etajului se 
sapă și galeriile de subimpărțire a etajului în subetaje. Abatajul se face de 
jos în sus, în ordinea succesiunii subetajelor. Muncitorii perlorează de jos 
in sus, stind pe vatra subetajelor între stilpii formaţi de acestea și nu riscă 
să cadă în spaţiul exploatat. 

Cărbunele tăiat se rostogolește la partea de jos a etajului, pe stiipul 
dintre galeria de bază și cea auxiliară. Suitorile de legătură se lărgesc în 
formă de pilnii cu guri de rostogol, prin care materialul este încărcat în 
vagonete. 

Spaţiul exploatat nu este susținut, ceca ce constituie unul dintre princi- 
palele avantaje ale metodei. Susținerea se rezumă numai la lucrările de 
pregătire. 

La intervale de 20— 
—39 m (în funcţie de tăria 
acoperişului), se lasă stîlpi 
de cărbune cu lăţimea de 
3 m, pentru a proleja zo- 
nele în curs de exploatare 
și a evita amestecul căr- 
bunelui cu sterilul din 
fîşiile precedente, care 
s-au surpat între timp. 


În unele cazuri, cînd 
acoperișul şi culcușul nu 
sînt prea tari, se adoptă 
o metodă puțin diferită (fig. 159). Exploatarea subetajelor se face în re- 
tragere, cu un decalaj între ele şi cu exploatarea mai rapidă a subetajelor 


Fig. 159. Varianta metodei de exploatare cu surpare în subetaje. 
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uperioare. Pentru a asigura transportul cărbunelui, se sapă suitori diagonale, 
panta de 30°, echipate cu scocuri fixe. 
Pentru a reduce pierderile însemnate de cărbune în momentul exploatării 
a evila impurificarea cărbunelui cu sterilul provenit din surparea pereților 
subetajelor superioare, se așază o poditură de scînduri, sau chiar grinzi 
ongitudinale, ingropate în vatra fiecărui subetaj. 
Metoda prezintă inconvenientul că impune încărcarea cărbunilor de pe 
vatra fiecărui subelaj; în schimb, ea permite lucrul și în roci mai puțin tari 
lecît în varianta precedentă. 


Exemplu din practică. Exploatarea unui strat cu grosimea de 2,6—3,1 m și a altuia cu 
imea de 5,5 m în bazinul Kuzneţk. Etajul avea 40 m înălţime. Acoperişul stratului era 
format din conglomerate. Galeriile de pregătire erau dispuse la o distanță de 4—5 m şi săpate 
pe culcuşul stratului, Galeria de bază avea secțiunea de 10 m?, cea de aeraj, 5,5 m, iar cele 
ntermediare de 4 m?, La distanţe de 50—75 m s-au săpat suitori duble pentru asigurarea aerajului. 
taju! se făcea cu explosivi, perforînd stilpul dintre două galerii de subetaj, cu o serie de găuri 
use de jos în sus, cu lungimea de 2—2,2 m, şi cu o altă serie de găuri dispuse de sus în jos, 
ı galeria de subetaj situată deasupra. Găurile perforate de sus în jos aveau lungimea de circa 
2 m. La fiecare puşcătură se 
ata un lot de 1,4—1,5 m pe a 
direcţia stratului şi pe înălțimea SEH BS 
subetajului. - 
În prima perioadă a exploa- 
tării stratului s-au exploatat 60 m, 
fără să se producă surparea aco- 
perişului. După prima sirpare, 
cele următoare s-au produs la 
inaintări de cîte 25—30 m. Efec- 


tivul necesar în abataj este de ZI ZII IL > S) 
un miner perforator şi un arti- \ | 
ticier. RF i ES | 
În stratul cu grosimea de ZN INI | 

pe >: H A | Wise: Cur. 
5,5 m, la fiecare 12—30 m pe e ec 
direcție, se lăsa un stilp de si- IKablu Deg 


guranţă de 3 mspre zona Sur: 
pată, pe toată înălțimea etajului 
(v. fig.158). După aceststilp, iron- 
tul de abatai, se relua dintr-o sui- 
toare plasată pe culcus, care apoi 
se lărgea pe toată grosimea stra- 
tului. 

Avantajul important al me- 
todei: comportă o susținere foarte 
redusă, S-a propus în plus folo- 
sirea unei plase de sîrmă drept 
perete protector spre zona sur- 
pată, eliminind astfel pierderile æ 
de cărbune şi riscurile de in- | 
cendiu (fig. 160). SC Log 
 Piaeg era făcută din sîrmă Fig, 160. Metoda cu surpare în subetaje, cu plasă de sîrmă : 
cu diametrul de 4—5 mm şi avea p — ferma de jos; Fm — ferme mijlocii; Pe — ferma supe- 


ochiuri de 20X20 mm. Ea 
e x0 sia rioară; C — cablu purtător; R — plasă de sîrmă; 


olbmimmin /- A | 
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menținută spre zona surpată cu 


ajutorul unor ferme metalice, a T — troliu. 
unor cabluri şi a unor trolii. 
Rezultate tehnice obţinute: 
| | În strate medli În strate groase: 
| 

Producția din lucrări de pregătire . a ox AN | 30—35 % | 30—40 % | 
Înaintarea medie lunară a abatajului. , . , . | 12—16 m 10—14 mă 

| Producţia lunară a sectorului . . . ... . 3600—4500 t | 5000—7500 t 

| Consumul de material lemnos . . .. ... 35 m2/1000 t 31 m?/1000 t 
Pierderi EE a Eeler, uezo. zer ve Abu aliin 18— 25% | 20—35% 
Productivitatea pe sector . . . . . . pany ua 4—5,8 t/post 3,8—6 t/post | 
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Domeniu de aplicare și concluzii. Metoda de exploatare cu surpare în 
subetaje se aplică la roci înconjurătoare foarte tari, care permit ca depilarea 
să înainteze fără surpare pe lungimi de 35—50 m, în strate fără acoperiș 
sau culcuş fals, la înclinări de peste 60°, pentru a avea o presiune mai redusă 
şi la zăcăminte de formă regulată. 

Avantajele acestei metode sînt: a) eliminarea susținerii în abataj, sau 
o reducere a susținerii în cazul variantei a doua; b) siguranța în lucru, 
deoarece muncitorii stau în galerie în timpul executării lucrărilor. 

Dezavantajele sînt: a) pierderi mari de cărbune (pînă la 35%), ceea ce 
favorizează autoaprinderea cărbunilor și producerea de incendii subterane; 
b) conţinut sporit de cenușă din cauza sterilului din acoperiş, care se 
amestecă cu cărbunele; c) o proporţie mare din producția provenită din 
lucrări de pregătire (40%). 

Această metodă de exploatare este folosită foarte rar şi în condiţii geo- 
logice speciale. Din cauza pierderilor ridicate de cărbune pe care le provoacă, 
ea nu este recomandată pentru o exploatare raţională 


i) Metoda de exploatare cu stilpi scurți 


Această metodă a lost foarte răspîndită în trecut, la exploatarea stratelor 
subțiri, medii şi groase. Din cauza inconvenientelor pe care le prezintă, ea 
a fost însă înlocuită oriunde a fost posibil. 
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Fig. 161. Pregătirea la metoda de exploatare cu stilpi scurți: 
a — plan înclinat; b — gaterie de subetaj; c — galerie de bază. 


Metoda comportă o pregătire mai dezvoltată, mai costisitoare şi mai 
greu de întreținut, decit cea cu stilpi lungi. 

Schița metodei şi pregătirea. Inălțimea etajului este, în general, de 
30—70 m, ajungînd rar la 100 m pe înclinare. De la planul înclinat, săpat 
pe culcușul stratului, se despart, la distanțe de 20—30 m, de o parte şi de 
aita a planului, galerii direcţionale de delimitare a stilpilor, săpate pînă ia 
extremitatea cîmpului de exploatare, aferent planului (200—300 m). Galeriile 
direcționale sînt legate prin suitori care, în prima perioadă a lucrărilor, se 
sapă la distanțe de 50—69 in, apoi, la începerea exploatării cîmpului respectiv; 
lucrările de pregătire se completează astfel, încît stîlpii să capete dimensiuni 
de 20X20 sau 30x30 m. Uneori stilpii se reduc chiar la 8X8 ın. O pregătire 
deasă permite atacarea simultană a mai multor puncte de abataj. Pregatirea 
unui stilp nou trebuie să fie terminată în momentul în care exploatarea 
stilpului alăturat a luat sfîrşit (fig. 161). 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-183 


Abuiajul. Stilpul de exploatat se împarte, prin galerii de preabala), 
blocuri de 4X4 pînă la 5X7 m, în ordinea arătată în fig. 162. 

Depilarea blocurilor se execută în ordinea indicată în figură. În cazul 
cînd acoperișul este friabil, se !asă la tavan un strat de cărbune de 0,2—1 m 
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Fig. 162. Subîmpărțirea stilpului scurt în vederea exploatării: 


a — schema de împărțire a stilpului în blocuri; b — schema 
abatajului fiecărui bloc; A — bloc; J—V — camere înguste; 
1—16 — ordinea de depilare. 


De asemenea, se lasă uneori spre zona surpată un perete de 0,7—1,5 m 
(fig. 163). Abatajul se face cu mina, cu ciocanul de abataj sau cu explozivi 


După exploatarea camerei, se răpeşte susținerea și se provoacă surparea, 
înainte de a începe camera alăturată; suprafaţa descoperită este de 16—35 m? 
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Fig. 163. Detalii de depilare a blocurilor 

la metoda de exploatare cu stilpi scurți: 

D — direcţia de exploatare; B — bloc ? A f 

de cărbune; G — galerie direcțională ; Fig, 164. Abatajul frontal în retragere al 
Z — zonă surpată. stilpilor. 


Depilarea stilpilor se face în retragere de la extremitatea cîmpului în 
diagonală, începînd de sus (v. fig. 161). 

Îmbunătăţirea metodei se realizează prin folosirea transportoarelor cu 
raclete sau a scocurilor oscilante. 

În unele regiuni, în strate orizontale, depilarea stilpului se execută în 
retragere în modul reprezentat în fig. 164. 
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XXIV=184 Metode de exploatare subterană 


xploatarea se executä în fie cu lăţimea de 1,0—1,5 m. Sustinerea se face 
cu stilpi aşezaţi sub bandaje. Dacă acoperișul este slab, se pun cadre normale 
de abataj. După exploatarea a 2—3 Datt, se montează stîlpi în orgă spre zona 
exploatată, după care se răpeşte o 


uf ZS, Sé 3 parte din lemnărie (55—70%) şi se 
i A S provoacă surparea. Depilarea stilpu- 
d ! AI lui este oprită la 1—1,5 m de galeria 
E GG A direcțională, şi cărbunele rămas ser- 
"RS H E veşte drept perete de siguranță 
HH | SE pentru lucrările din slilpul inferior. 
f i In unele regiuni, slilpii sint 
i aşezaţi în modul indicat în fig. 165. 
z = TEE A Fiecare stilp se expioatează prin 


atacâri înguste, perpendiculare una 
Fig. 165. Metoda cu stilpi scurți exploataţi în pe alta (fig. 106). 


| panouri mari: Tăierea lăgaşului se face cu 
a — galerie principală de transport; b 
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de împărțire; e — galerie de sector; A maşina de haval, abalajul cu explo 

toare de exploatat; B — stilpi scurți; W— spa- Zivi, iar încărcarea, manual sau cu 
tiul exploatat. maşini de încărcat. 
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Fig. 166. Metoda de exploatare cu stilpi scurți şi atacări înguste: 


a, b — exploatarea direct dinspre ` ona surpată; c — exploatarea cu stilpi de siguranță provi- 
zorii; A — atacări; B — stilp de siguranţă provizoriu. 


O atacare nouă se face numai după surparea blocului exploatat, din care, 
de obicei, se răpeşte 50—60% din susținerea de lemn. Pierderile de cărbune 
sînt de 25-—30% şi chiar de mai mult. 

La exploatarea cu camere (atacări) obişnuite, dacă acestea sînt aşezate 
numai pe o singură parte a galeriei de preabataj, distanţa între ele este de 
circa 5 m. Dacă exploatarea se face însă pe ambele părţi ale galeriei de 
preabataj, distanţa între atacări se măreşte la 12—15 m (fig. 169). 

Susținerea. Susținerea se face cu cadre simple de abataj, bandajate sau 
nu, după necesități. 

Se recomandă ca exploatarea stilpilor să fie astfel condusă, încît sur- 
parea să meargă pe o linie cit mai dreaptă, așezată diagonal, şi care să se 
deplaseze uniform. 

Dacă acoperișul este tare, este necesar să se aştepte surparea lui, ceea ce 
provoacă pierderi de timp. 

Din cauza păienjenișului de galerii, aerajul este, în general, defectuos. 
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metoda cu stilpi scurţi 


Moscovei: 
— galerie de preabataj; 


zinul Moscovei: 


Fig. 167. Metoda de exploatare cu stilpi scurți aplicată în ba- 
b — galerii principale d 
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— atacări. 
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XXIV-185 Metode de exploatare subterană 


Domeniu de aplicare şi concluzii. Metoda cu stilpi scurți se aplică în 
strate de grosime medie sau peste medie (2—5 m). S-a renunţat, în general, 
la folosirea ei la strate subțiri. Ea se foloseşte la strate orizontale sau cu 
înclinări mici şi medii, care au acoperiş 
friabil sau foarte îriabil, curgător sau 
= moale, în care suprafețele care pot 


E 2 | rămine nesurpate sînt foarte reduse 
R H2 || (20—25 m?). Din cauza aerajului defec- 
IER tuos, metoda nu se recomandă în căr- 
NR | buni cu tendința de autoaprindere sau 


degajări intense de metan. 
s Exploatarea esle foarte întinsă, cu 
multe puncte de lucru şi cu numeroase 
| lucrări de întreținut. Un procent im- 
| o portant din producţie (25—50%) re- 
) zultă din lucrări de pregătire şi revine 
m mai scump. 
j Consumul de lemn este ridicat, 
H3 mai ales în strate mai groase decît 
{3 2,5 m, și ajunge la 60—70 m3/1 000 t. 
' Consumul de exploziv poate ajunge la 
200—300 g/t, din cauza numeroaselor 
Fig. 169. EE pe ambeke părți ale gale- lucräri de pregătire. 

MEAR haa de exploatat; 1 — tians- „Din cauza dezavantajelor indicate 
versală de transport; 2 — galeria de abataj; Mai SUS, această metodă de exploatare 

3 — galerie de transport. se foloseşte foarle rar și numai acolo 

unde celelalte metode nu dau rezultate,In general, metoda nu este recomandată. 


PE 


aa 
3 


VIA SNA 7 
f e "Äer Kaze 
— = Arno serului 


j) Metoda de exploatare cu camere și surpare 


Metodele cu camere sint acelea în care spatiul exploatat se dezvoltă, în 
cursul exploatării, în formă de camere înconjurate de stilpi de siguranţă de 
cărbune, special lăsaţi în acest scop. 

De cele mai multe ori, la terminarea exploatării camerei, stilpii de sigu- 
ranță nu se recuperează, iar camera se surpă. Pentru a reduce pierderile, 
grosimea pereților camerelor se reduce la minim, în raport cu natura rocilor. 

Schița metodei şi pregătirea. Metodele cu camere se folosesc relativ rar 
în cărbune, şi numai în cazuri speciale, cînd atit cărbunele, cit şi rocile din 
acoperiş sînt tari. Metoda se foloseşte în zăcăminte cu valoare redusă şi 
uneori la exploatarea antracitului sau a cărbunilor care nu au tendința să 
se autoaprindă, în urma surpării stilpilor de siguranță ai camerei. Există 
totuși regiuni din bazinul Kuzn unde metoda a fost aplicată pe scară 
mare, în timpul războiului antifascist, din cauza lipsei de mină de lucru 
calificată, cînd s-a adoptat chiar o metodă mai puțin raţională, numai pentru 
a se menţine producția de cărbuni. 

Metoda se foloseşte în strate de grosime medie sau peste medie (4—12 m), 
la înclinări mici, medii sau mari. La grosimi sub 4 m, ea se foloseşte mai rar. 

Lăţimea camerei este in funcție de tăria cărbunelui, dar, mai ales, de 
cea a acoperişului; de cele mai multe ori, ea este de 7—12 m. Lungimea 
camerei variază de la caz la caz, dar nu întrece, în general, înălțimea unui 
panou de pregătire de 30—50 m. La lungimi de etaj mai mari (70—80 m), 
etajul se împarte în două subetaje de 30 35. i0: 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-187 


Metoda se aplică în mai multe variante. În cazuri speciale, ea se foloseșl 
cu stîlpi părăsiţi. 
„La înclinări mici, se foloseşte metoda sub formă de camere simple cu 
încărcarea imediată a cărbunelui. La înclinări peste 45°, se foloseşte pe scară 
A Varianta cu camere şi înmagazinare. La înclinări între 25 și 45? şi 
a grosimi de 6—10 m, se aplică de cîţiva ani, pe o scară ceva mai mare 
varianta cu suitori la acoperiş și la culcuș și exploatarea camerelor în 
retragere. l 

Dreoătirez iuh la stra înclin 2 sara? P i 
2 Propa irea etajului, la stratele înclinate, se face cu o galerie de bază 
sau a două galerii gemene situate la baza etajului, stilpul dintre galerii 
avind o grosime de 6-—10 m. Galeria auxiliară a galeriei de bază, situata 
deasupra acesteia, are o secţiune mai mică decit 4—5 mi. 


pra , La partea de sus 
a etajului se sapă galeria de aeraj. l 


in gier cu grosimea mai mare decit 6 m se sapă, în cazuri rare, şi o 
galerie intermediară de etai, mai ales d E EIDEN iset deeg 
gale liară de eiaj, mai ales dacă etajul are înălţime: č are 
E H jul a ălțimea mai mare 


Din galeria de bază se înce i 

aleria de bază se începe pregătirea camerelor prin suitori, së 
RE gat e D Su săpate 
în general, pe culcuş. baa itori, säpate, 


à Distanţa între suitori este determinată de lățimea aleasă pentru camere 
şi pentru stîlpul dintre camere. în cazul unor camere înguste și a Ge strat 
cu grosimea de 420 m, se sapă o singură suiloare a ezată la lec a 
merei, Ea este apoi lărgită, în cursul exploatării, pînă la dimensiunile fixate 
pentru cameră. i i SR 


ză mi a z ata A i i i 
Fig. 170. Metoda de exploatare cu camere la înclinări mari, cu săparea a două suitori pe culcuş. 


Dacă acoperișul esie suficient de tare și camera va fi mai lată, se sapă 
două suitori de fiecare cameră, de obicei, pe culcuș. Ele sînt situate lingă 
pereţii camerei (fig. 170). 
Dacă stratul are o grosime d ä i 
$ a sime de 10—14 m, se plaseaz: atru suitori 
| atul g m, se plasează uneori patru suitori 
intr-o cameră (fig. 171). i j S 
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La înclinări mai mici ale stratului, camerele fiind mai înguste, se sapă 
două suitori în fiecare cameră: una la acoperiş şi alta la culcuș (v. fig. 173). 

Sectiunea suitorilor variază între 1X1 şi 2x2 m, după durata folosirii 
lor, tăria cărbunelui şi scopul pentru care sînt făcute. Cele de la culcuş au 
$31 


Fig. 171. Metoda de exploatare cu camere la înciinări mari peniru 
strate mai groase, cu săparea a patru suitori. 


de obicei o secțiune mai mare, sînt susținute şi servesc deseori la transport 
şi circulație. Cele de la acoperiş au o secțiune mai mică, formă boltila şi, 
uneori, nu sînt susținute. , 

Grosimea stilpilor dintre camere variază între 2 şi 6 m, fiind de cele 
mai multe ori de 3 m. Lungimea lor este egală cu a camerei. Ei sînt stră- 
bătuţi de mici galerii de legătură între suitori, situate ia intervale de circa 
8—12 m, care servesc pentru circulaţie și aeraj. 

La înclinări mari, înainte de începerea exploatării camerei, stilpul de 
siguranţă se taie astiel, încit să se formeze o pîlnie în dreptul liecărei suitori 
(v. fig. 170). Varianta cu pregătirea pîlniilor a fost „părăsită din cauza 
pregătirii complicate, care comportă încă un orizont şi o serie de suitori 
auxiliare. Afară de aceasta, se părăsește prea mult cărbune în stilpii de 
siguranţă ai orizontului de bază. s 

Abatajul. Abatajul în cameră, la strate înclinate, se face exclusiv cu 
explozivi, înaintînd de jos în sus, dacă stratul are înclinarea mai mare 
decît 45°. În camerele cu două suitori, dacă acestea nu sint la marginea 
camerei, iar abatajul din suitori se face atit spre centrul camerei, cît şi spre 
stilpul dintre camere, consumul de explozivi este cu 12—16% mai mare decit 
dacă suitorile de așază la marginea camerei, și pușcarea este dirijată numai 
spre centrul ei şi spre acoperișul stratului. Se obţine astfel! o formă regulată 
a stilpului dintre camere şi nu se produce slăbirea acestuia. Găurile pentru 
pușcare au o lungime de 1,5 m, amplasîndu-se 1—1,2 găuri pe metrul pătrat 
de front. Înaintarea medie la o pușcătură este 1,2 m. Pe schimb, se forează 
50—80 găuri. 

Cärbunele produs umple pîlnia de rostogol şi spațiul din cameră, Dupä 
fiecare puşcătură, se extrage din cameră surplusul de cărbune datorită afìnării, 
în aşa fel, încît distanța dintre frontul de cărbune şi cărbunele înmagazinat 
să fie de 1,5—1,8 m (fig. 172). 
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Copturirea durează în medie o oră, restul timpului fiind folosii la pui 
forare. Circulaţia se face pe suitori pînă la orizontul de aeraj. Aerajul esli 
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ascendent, aerul trecînd, fie prin materialul afinai, 
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Fig. 172. Varianta metodei de expioatare cu cameră-magazin,. 


camerele alăturate, în curs de pregătire, prin găurile de legătură care laie 
siîlpii, și apoi prin fronl şi prin suitoarea camerei pînă la orizontul superior. 

Susținerea. Exploatarea camerei se face, pe cît posibil, fără susţinere, 
printr-o adaptare a dimensiunilor camerei la caracteristicile naturale ale 
zăcămiîntului şi ale rocilor înconjurătoare. După exploatarea camerei, aceasta 
se lasă să se surpe sau se provoacă surparea ei. Nu este îngăduit să se 
lucreze într-o cameră nouă lîngă una veche nesurpată, deoarece surparea 
care s-ar produce în limpul cînd se lucrează în camera nouă ar provoca u 
lovitură de aer foarte periculoasă. 

Acolo unde este posibil, se practică surparea acoperișului cu ajutorul 
unor găuri de sondă, cu diametrul de 100—150 mm, forate de la supralaţă, 
cu un consum în plus de explozivi de circa 40 g/t de cărbuni produşi. 

Pentru înlăturarea pericolelor de incendiu, se recomandă izolarea lucră- 
rilor vechi şi închiderea galeriilor cu ajutorul unor diguri, la fiecare 30—40 m 
de strat exploalal pe direcţia stratului. i 


Modul de aplicare al acestei metode la strate cu înclinare redusa sau 
medie este descris în exemplele care urmează. 

Dezavantajele metodei, şi anume: pierderile mari de cărbuni, care ajung 
uneori pînă la 60%, frecvența focurilor subterane produse, dificultăţile de 
aplicare în strate cu dislocări geologice, cum şi greutăţile care se ivesc uncori 
din cauza rocilor moi din acoperiș, fac să se restringă aplicarea ei. 
„Totuşi, metoda are și avantaje importante, şi anume: productivitatea 
ridicată, consum foarte redus de lemn și, în consecință, un pret de cost redus. 
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Este de remarcat insă la înclinări mari, metoda se foloseşte numai 
la expioalarea zonelor din apropierea suprafeței. Cu cît exploatarea coboară 
în adincime, cu alil stilpii ar deveni mai groși, şi pericolele datorile pre- 
siunii ar creşte. 


Exemple din practică 


1. Me de exploatare tă în i bazinul Kuzneţ k la strate cu înclinare medie (25*---450) 
a de 6—10 m, cu că! SE si cu rocile înconjurătoare destul de consistente. Lun- 


gimea pe înclinare a subetajului este de 20—100 m. Galeria de bază este săpată în culcuş (fig. 173). 


t cu grosi 


Fig. 173. Metoda de exploatare cu camere ia înciinări medii, în cazul exemplului 1. 


Camerele au o lăţime de 
cu grosime de 5—7 m, pre 


 stilpii dintre camere, o grosime de 2,5—3 m. În strate 

ce la o suitoare pe cuicu pată în fiecare cameră 
La strate cu grosimea de 7—10 m, aşezarea galeriilor suitorilor este cea indicată în fig. 
şi anume: cite două suitori în fiecare cameră, dintre care una la culcuş şi a doua sub acoper 
Pentru ca aceasta din urmă să poată fi săpată, galeria auxiliară este situată la acoperişul stra- 
tului. Galeria de aeraj se sapă de obicei la culcuş, Pe măsura săpării, suitorile se leagă prin 
străpungeri situate la distan te de cîte 10 m. Deasupra suitoarei de la acoperiş se lasă un banc 
de 0,3—0,5 m de cărbune netăiat. 

Suitoarea de bază are secțiunea dublă (trapezoidaiă), cu înălțimea de 2 m şi lățimea de 
2,5—3_m şi este susținută. În ea se instatează un transportor sau scocuri fixe. 

Suitoarea superioară are o formă boltită şi înălțimea de 1,5—1,8 m, iar lățimea de 1,4 m. 

Între suitorite principale ale camerelor se sapă” mici canale de legătură, cu secțiunea de 
1,5X1,4 m, pentru îmbunătățirea aerajului în timpul pregătirii. 

Abatajui camerei începe prin facerea legăturii între suitoarea superioară a camerei şi gaieria 
de aeraj. Pentru a forma camera, găurile se "perforează din suitori în toate direcțiile şi se puşcă 
acodat. Cărbunele este transportat imediat, şi operația se repetă pînă la obţinerea formei 
camerei. 

După aceasta, găurile se amplasează în evantai, pe două rînduri, astfel ca să se poată puşca 
1—1,5 m pe ciclu. Incărcarea cărbunelui în scocuri se face manual. În timpul încărcării, munci- 
torii stau în punctul de legătură dintre suitoare şi zona expioatată. In strate cu cărbune şi cu 
acoperiş tare, muncitorii pot sta chiar în cameră. Pertorarea se face de o echipă de doi oameni, 
iar încărcarea, de doi pînă la patru oameni. 
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Dacă în cameră se produce o surpare a rocilor din acoperiş, se părăseşte o porțiune de 
2—3 m şi se face o nouă lărgire (atacare) pentru formarea unei camere noi. 

Exploatarea se face în retragere, de sus în jos; pe măsura înaintării lucrărilor, scocurile se 
scurtează. 

Ordinea de succesiune a exploatării camerelor este, de obicei, cea din fig. 173. 


Metoda dă o producție mare, ajungînd la peste 7000 t/lună. 

Totuşi, pierderite sînt foarte mari (în medie de 45%), din care circa 20 % rămîn în stilpii 
dintre camere, 10 % în bancul de la acoperiş rămas neexploatat, iar restul, în cărbunele tăiat şi 
neextras, care constituie de altfel principala cauză a provocării focurilor subterane. Productivi- 
tate 4,5—7 t/post. Consum de explozivi 200—350 g/t. Consum de lemne 5—10 më la 1000 t 
producţie. 

2. Exploatarea cu camere în zăcăminte cu înclinare redusă dintr-o mină din R.P.R. 
Stratul de lignit exploatat are o grosime de 7—8 m şi o înclinare care vari „ în medie, între 
85] 119: ei “este destul de curat, avind numai către: acoperiş două intercalații de steril (nisip). 

Acoperişul este, în general, format dintr-o marnă compactă, rezistentă, care nu se umilă 
dar care se surpă în blocuri mari. 

Culcuşul este format dintr-o marnă higroscopică, care se umilă şi dă presiuni mari, provo- 

nd astfel dificultăți la exploatarea stratului. 
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Fig. 174. Metoda cu camere şi surpare (varianta veche), în cazul exemplului 2. 


Metoda de exploatare folosită este cea cu camere, cu surpare, între cîmpurile de exploatare. 
între camere rămînînd stilpi de cărbune, 

Deschiderea cîmpurilor de exploatare se face-cu galerii orizontale pe direcția zăcământului, 
pornind din ambele părţi ale pianului înclinat, pînă la 250—350 m şi uneori "chiar mai mult 
A galerii, situate Ia distanță de 20—30 m pe înclinare, împart cimpul de exploatare în 
subetaie. 

La această mină, metoda de abataj cu camere se aplică în două variante: 
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Varianta I veche (fig. 174). Galeriile orizonturilor de exploatare se sapă la mijlocul 
stratului de cărbune. Din aceste galerii, către culcuş, la iniervale de 10 m, se plasează galeriile 
de preabataj, Cind s-a ajuns cu preabatajul la culcuş, se începe lărgirea la tavan, pînă sub 
acoperiş. Expioatare: începe de la limita cimpului (de obicei, de la o falie mai importantă), spre 
planul înclinat, tăierea făcîndu-se în retragere către galeria de transport a orizontului. Abatarea 
camerelor se face în ordinea 7 şi Z' sau 2 şi 2', etc. pînă cînd se ajunge cu ambele aripi la 
stilpul de siguranță al planului înclinat. : 


După ce s-au exploatat toate 
panourile din orizonturile afe- 
rente planului înclinat, se aba- 
tează în retragere şi stilpul de 
siguranţă al planului înclinat. 

Cu această metodă nu se 
extrage decit 25—35% din zăcă- 
mînt (rămîne neexploatată felia 
din talpa preabatajului, a gale- 
riei de transport şi părți din 
stilpii dintre preabatajele came- 
rei; în plus, panouri întregi pot 
rămîne  neexploatate, în cazul 
cînd se ivesc focuri în urma ex- 
ploatării). 

Varianta a H-a nouă 
(fig. 175). Deschiderea şi pregă- 
iirea se fac la fel ca la varianta I, 
cu deosebirea că ele se plasează 
mai aproape de culcuş. Distanţa, 
pe înclinare, între galeriile de 
orizont este mai mică (15—20 m), 
iar distanţa între preabataje, pe 
orizontală, este de numai 3—4 m, 
adică egală cu lățimea unui a- 
bataj cameră normal. 

Exploatarea se face în re- 
tragere de la fundul preabatajului 
spre galeria de transport, 

Cu această variantă se ex- 
ploatează 40—50% din zăcămînt; 
ea reprezintă deci o ameliorare 
față de varianta I. Galeria de de- 
schidere fiind plasată mai aproape 
F ; R de culcuş, preabatajele sînt mai 
scurte, iar porțiunea zăcămîntului rămasă neexploatată, sub galeria de transport a orizontului 
este mai subțire, În schimb, volumul lucrărilor de pregătire (preabataje) este mult mai mare 
galeriile de preabataj fiind plasate la distanțe de numai 3—4 m una de alta, iar distanța (pe 
înclinare) între orizonturi fiind mai mică decit la varianta I. f B 


Productivitatea în abataj este de 3,8—4,4 t/post, iar productivitatea totală de 2,4 t/post. 
Consumul specific de lemn este de 0,05 m?/t, iar cel de astralită, de 0,037 kg/t. 


Fig. 175. Metoda cu camere şi surpare (variantă nouă), în cazul 
exemplului 2. 


Fig. 176. Metoda de exploatare cu camere a Fig. 177. Exploatarea unui strat de cărbune cu 
unui strat de lignit, în cazul exemplului 3. înclinare medie, prin camere şi surpare, în cazul 
exemplului 4. 


3, Exploatarea cu camere în strate cu înclinare redusă, într-o mină de lignit. Pregătirea 
“se face ca în cazul exploatării prin metoda cu stiloi scurți. Apoi, la punctele de întretăiere ale 
galeriilor se începe lărgirea camerelor (morilor) (fig. 176). 
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Camerele au secțiunea pătrată sau dreptunghiulară şi sînt aşezate în rînd sau în eşichier, Sec- 
tiunea camerelor este de 100—400 mg, în funcţie de tăria lignitului şi a acoperişului. Camera se ex 
ploatează întîi cu susţinere, pînă la nivelul tavanului galeriei, apoi, din cele patru colțuri ale camerei 
se puşcă găuri în sus, astfel încît blocul să stea prins numai de tavan şi sprijinit pe susținere, 
Prin răpirea cadrelor, blocul de lignit se desprinde şi este încărcat în dispozitivul de transport 

4. Exploatare cu camere a unui strat de cărbune cu grosimea de 12 m și înclinarea de 29° 
(iig. 177). Pregătirea se face prin suborizonturi la distauţă de cîte 10 m pe verticală. in fiecare 
suborizont se sapă două galerli, una la acoperiş şi ceaialtă la culcuş, din care se dezvoltă 
camerele. ? 

Domeniu de aplicare şi concluzii. Metoda de exploatare cu camere şi 
surpare se foloseşle în strate regulate, cu cărbune tare, consistent, fără 
crăpături. 

Metoda are avantajul unei produetivităţi ridicate și a unui consum de 
lemn foarte redus, ceea ce duce la un pref de cost avantajos. Ea cere însa 
numeroase lucrări de pregătire, aduce pierderi mari de cărbune (än: Jul, 
iar aerajul este delectuos. De asemenea, metoda nu permite concentrarea și 
mecanizarea lucrărilor, prezintă pericol de autoaprindere a cărbunilor, iar 
siguranța de lucru este mai redusă decît la alte metode. 

Din cauza acestor dezavantaje, tendința actuală este de a înlocui metoda 
cu camere prin meloda cu îront lung. 


l) Metoda de exploatare cu scut 


Această melodă se mai numește şi metoda cu stilpi lungi pe înclinare 
şi acoperire cu scut, metoda cu stîlpi lungi direcţionali, cu tăiere descendenta 
și cu scut de protecţie, metoda Cinakal. 

Schița melodei. Metoda este folosită la strate cu înclinare mare. Ea se 
rezumă la împărţirea stralului prin galerii direcționale, în subetaje cu înäl- 
Umen de 40—50 m. Subetajele sînt împărțite apoi direcţional în panouri 
cu lungimea de 18—24 m. In cuprinsul unui panou se sapă suitori 
apropiate între ele, între orizontul de bază și cel de aeraj. La nivelul acestui 
orizont, siratul se relează și, deasupra panoului care urmează să fie exploatat, 
se montează un scut de lemn cu schelet metalic, sub protecţia căruia se 
execută apoi abatajul cărbunelui. Pe măsura înaintării frontului de abataj, 
care se face descendent, scutul coboară sub acțiunea greutății proprii şi a 
presiunii rocilor înconjurătoare care se surpă peste el. 

Pregălirea. De la galeria transversală principală la strat, se sapă o 
galerie: direcțională de bază pe culcuş, pe o lungime de 200—220 m, cît este 
lungimea unei aripi a cîmpului de exploatare. Paralel cu ea, la 5—6 m, se 
sapă gaieria auxiliară. 

Pe înclinare, zăcămîntul se împarte în subetaje de 40—50 m. 

ucrările de pregălire sînt indicate în fig. 178. 

entru aeraj se sapă întîi suitoarea centrală de aeraj, lîngă galeria 
transversală principală la strat. Din suitoare se începe săparea galeriei de 
aeraj, cu 5—7 m sub panoul superior de cărbune, pentru a avea un stilp de 
siguranță. Galeria de bază şi cea de aeraj sînt legate prin suitori de aeraj. 

Galeria de bază se sapă cu o secțiune de 10 m?, iar celelalte cu o secțiune 
de 5 mi Suitorile se sapă cu maşina de săpat suitori, cu diametrul iniţial 
de 300 mm, iar apoi se lărgesc la 800 mm. Lărgirea, pentru a le transforma 
în suitori de circulaţie, se face adesea cu ciocanul de abataj sau cu explozivi. 
Această mașină sapă circa 7 m de suitoare pe schimb. 

Zăcămiînlul se exploatează în retragere în panouri direcţionale cu iun- 
gimea de 20—25 m, separate prin stîlpi de protecţie cu grosimea de 2 m. 
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În cuprinsul unui panou se sapă patru suitori de pregătire, pină la orizontul 


de aeraj, situate la distanța de 5 m una de alta. Suitorile se sapă în mod 
asemănător cu cele de la pregătirea panourilor. 


LJ" 


Fig, 178, Pregătirea la metoda de exploatare cu scut. 


Suitorile cenlrale se sapă cu secţiunea de 1x1 m2, iar c 
panoului, lîngă stilpul de siguranţă care protejează panoul precedent, se sz 
cu două compartimente, dintre care unul cu scări. Aceste suitori sînt sasani 
și au secţiunea de 2x1,2 mä Circulaţia spre panoul în curs de elotoatieri 
se face prin suitoarea săpată în panoul alăturat. Pentru aceasta, se 'sapă 
găuri de comunicație la intervale de cite 5 m, prin stilpul de siguranţă 
dintre două panouri (fig. 179). D pe dir 


le de ia capătul 


Fig. 179. Pregătirea unui panou de exploatare 
la metoda cu scut: 


e şi e; — suitoare; r — rostogol; d — galerii Fig. 180. Lărgirea galeriei pentru montarea 
de legătură. scutului, în strate de grosime medie. 


Suitorile din panou se acoperă la partea lor superioară cu grălare metalice. 
După săparea suitorilor pînă la orizontul de aeraj, se începe la acest 


orizont lărgirea galeriei pînă la acoperișul și la culcuşui stratului. In strate - 


cu grosimea de 5—6 m, lărgirea se face în modul indicat în fig. 180. 
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in strate mai groase, se procedează ca în fig. 181. 
Lărgirea se face, în general, cu ajutorul unor nișe pînă la acoperiș, 
care se prelungesc după susținere. 


Fig. 181. Lărgirea galeriei pentru montarea scutului în strate groase şi cărbune moale: 
a — la culcuş; b — la acoperiş. 


puşcă în lungul panoului în 


După susținerea lărgirii la acoperiș, se E 
m, care va constilui spațiul 


-ă, între suitori, un canal cu adîncimea de |] 
ie lucru pentru muncitori, sub scut. 

Scutul se montează în poziţie orizontală, apoi se aduce în poziţie incli 
nată, perpendicular pe acoperiș și culcuș. Pentru aceasta, se pușcă cărbunele 
dinspre culcuş, cum este arătat în fig. 182. 


Fig. 183. Ordinea de abataj a cărbunilor în strate de 
grosime medie: 
A— poziţia frontului înaintea primei puşcări; B— po- 
ziia frontului şi amplasarea găurilor înainte de puş- 
carea a doua: 7 — masivul de cărbune pe care se 
sprijină scutul la acoperiş; 2 — canalul de circulație 
în lungul panoului; 3 — suitori; 4— masivul de căr- 
bune pe care se sprijină scutul la culcuş; 5 — sul- 
toarea de circulaţie din panoul alăturat; C — pasul 


Fig. 182. Aşezarea scutului în poziţie r 
de lucru. de coborire al scutului. 
De obicei se creează o pernă de cărbune tăiat, între scut şi masivul de 
cârbune, pentru a putea conduce mai bine coborirea scutului. 
Abalajul. Abatajul cărbunelui se face cu explozivi, în ordine descendentă, 
în fîşii mici şi cu găuri standardizate (1,5—1,7 m), pentru a permite coborirea 
31* 
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regulată a scutului. Fig. 183 și 184 indică ordinea de abataj a cărbunilor, 
atit la zăcămintele cu grosimea de 2—6 m, exploatate cu un singur rìnd de 
scuturi, cil ṣi la cele cu grosimi mai mari, exploatate cu două rînduri d 
scuturi. 

În fig. 183 este reprezentată ordinea de abataj a cărbunilor în strate de 
grosime medie, în care caz se folosesc scuturi simple. 


D 


Acoperis 


Fig. 184. Ordinea de abataj a cărbunilor în strate groase: 


A, B, C, — poziţiile succesive ale frontului înainte de prima, a doua 
şi a treia puşcare, 


In cazul scuturilor duble, puşcarea se face în ordinea indicată în fig. 184. 
Se pușcă întîi găurile a, pentru a stabili canalul de circulaţie la culcuș, și 
găurile b de lărgire spre acoperiș; se puşcă apoi găurile c de la culcuș, pentru 
a obţine coborirea scutului pe culcuș, și găurile d de lărgire dinspre acoperiş: 
în a treia etapă se termină pușcarea găurilor de acoperiş e. 

După puşcarea cărbunelui, pe măsura coborîrii lui pe rostogoluri, scutul 
coboară sub iniluența greutății proprii și a presiunii rocilor surpale care îl 
acoperă. 

Intr-un schimb, doi muncitori perforează cu perioratoare electrice 
80—100 găuri. La evacuarea cârbunelui lucrează 2—3 muncitori. Scutul 
coboară cu 0,6—1 m pe ciclu. Poziţia lui finală trebuie să fie paralelă cu 
cea inițială. 

Susținerea în abataj se rezumă la construcția scutului. Scutul obișnuit 
se compune din patru tronsoane cu lungimea de cîte 5-—6 m, legale îlexibi! 
între ele. El este construit dintr-o ramă metalică din bare de oțel NPU 16, 
aşezate pe două rînduri: unul longitudinal și celălalt transversal. Barele 
longitudinale au lungimea de 5—6 m şi sint în număr de trei sau patru pe 
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întreaga grosime a stratului. Cele transversale au lungimea în raport cu 
grosimea stratului, ajungînd pînă la 8,5 m, şi sînt așezate la intervale de 
cîte 1 m. Grinzile ramei sînt solidarizate cu oțel lat sau cu corniere aşezale 
a Ramele sînt legate flexibil între ele, cu cabluri de oțel, cu diametrul 
de 20—25 mm. Între rame se lasă un spațiu liber de 25—30 cm. Peste ramă 
se așază 4—8 rinduri de grinzi de lemn cioplite, de 24—28 cm, care constituie 
umplutura scutului și care preiau efortul principal al presiunii rocilor surpate. 
Primele două rinduri de grinzi sint transversale, apoi se aşază, alternativ, 
un rînd longitudinal şi unul transversal. Grinzile de lemn se solidarizează 
cu ajutorul unor brățări metalice. 
Construcţia unui scut simplu este reprezentată în fig. 185. 


Fig. 185, Scut simplu: 
1 — brățări metalice; 2 grinzi de lemn; 3 — ramă metalică; 
4 cabluri; 5 prindă de reazem. 


Peste spaţiul dintre rame se aşază bucăţi scurte de lemn, penlru a 
impiedica pătrunderea bucăţilor de steril. De asemenea, pentru a reduce 
patrunderea sterilului între scut și pereţii Seu se montează pe grinzile 
de reazem de sub rama meiaiică a scutului, table laterale de protecţie lungi 
le 50—60 cm, care astupă spaţiul dintre Se şi pereţi. 

La înălţimi de etaj de 50 m, se aşază pe ramă patru rînduri de grinzi; la 
înălțimi de 80—100 m, scutul se construiește cu șapte rînduri de grinzi. 

Sculurile duble se folosesc la strate cu grosimea de 6,5—9,0 m. Tronsoa- 
nele scutului au în acest caz lungimea de 6 m şi lățimea pînă la 9 m. 

Scutul dublu este reprezentat în fig. 186. El se foloseşte mai rar, din 
cauza greutăților care intervin la dirijarea coboririi scutului. 


Fig. 186. Scut dublu. 


In strate cu grosimea mai mare decit 10 m s-au făcut încercări de a 
folosi şi scuturi în fișii separate, lăsind stilpi de cărbune sau intercalaţii 
sterile între ele. Pierderile de cărbune au fost însă imari. 

Încercările făcute de a folosi această metodă la înelinări sub 45° n-au dat 
rezultate, din cauza presiunii mari care împinge scutul în culcuș. Acelaşi 
rezullat negaliv l-au avut și încercările de a monta şenile sau role la pariea 
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Tabela 21. Rezultate obținute cu d 


Tipul de scut 


Simplu întărit 


Simptu 


tile mobile n-a 
de a da scu- 
forme: À (amd) sau în arc de 
ezultate satislăcăloare. 


dinspre culeuș a scutului. 
stat, Tot 


dal 
clinavea scutului se menţine cu grijă, 
pentru ca să nu scape steril pe la acoper 
cuicus. Pentru a nu permite alune- 
carea pe culcuş a scutului, se lasă la culcuș 
un banc de cărbune de 0,5—1 m, iar la aco- 
peris unul de 0,5 m. De aceea, sculul se face 
mai îngust decit stratul. Inciinarea scutului 
se modifică numai pentru a-i permite sä treac 
în diagonală prin zonele înguste. 


Scutul nu le obicei la mai mult 


decît 40—50 m exploataţi pe verlicală 


( 


Pentru a proteja scutul, este necesar ca, 
rii, scutul 


in momentul începerii exploală să 
Fi printr-o pernă de ram! bleu, de gro- 
cu grosimea stratului. In acesi 
a abatajului se ` 
din tavanul gé ei 
găuri lungi sau prin mici 

IO Se surpa. 


La terminarea exploatării panoului, scutul 
se demontează, recuperîndu-se circa 80% din 
materialul metalic din care este construit. 

Aerajul sub scut se realizează prin cu- 
rentul de aer care intră pe galeria de baz 
se ridică pe suiloarea de circulație a panoului 
în lucru, trece pe sub scut în lungul frontului 
şi ajunge în galeria de aeraj prin i 
de circulație a panoului aläturat, în curs de 
pregătire. 


Exemplu din practică 


Exploatarea cu scut la o mină din ba zinul Kuz 
retk. Stratul are înclinarea de 60---70° şi grosimea d 
4,5—5 m; lungimea panourilor este de 25 m, greutatea 
scutului, 12 t. Coborirea scutului 46 m. Producţia extrasă 
cu un scut, 7400 t. Posturi prestate, în total 451. Produc- 
tivitatea totală, 16,6 t/post. Consumul de lemn, 0,014 mit, 
Consumul de explozivi, 110 g/t. Pierdere de cărbune 11,2% 

De obicei, cu un scut se exploatează 30—40 m de 
strat pe verticală, cu o producție medie de circa 5000 t. 

In tabela 21 se dau, după datele stabilite de 
V. F. Parusimov şi K. P. Novikov, rezultatele aplicări 
diferitelor variante ale metodei cu scut. 

Din această tabelă reiese că — exceptind producţia 
lunară, care este mai mică decît la alte variante — 
zultatele cele mai bune le dă scutul simpiu, în condiţiile 
naturale de lucru care îi corespund, 

Consumul de metal este 0,8—1,3 kg/t. 


Pierderile cauzate prin metoda cu scut în cursul 
unui an au fost, în medie, de 31,7! 
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ratie cu pierderile care rezultă la metoda de exploatare cu camere, la metoda < 
rderi sînt în medie cu 8—10 % mai mici. 

a fost în primii ani de 18—20 m3/1000 t, iar în 
numărului de rînduri de grinzi care se aşază 


ìn comp 
scut, aceste p 
În ceea ce priveşte consumul de lemn, acest 
prezent se apropie de 30 m3/1000 t, datorită mări 
peste scut şi a susținerii suitorilor. 
strate mai groa ucția scuturilor este mai greu de realizat. Rostogolurile se 
4 în timpul exploatării şi î se surpe. Apar numeroase defecte la scuturi şi sterilul 
pătrun de sub ele. Scuturite intră în vatră sau rostogolurile se înfundă, şi — ceea ce este mai im- 
portant — pericolul de incendiu 
Domeniu de ap! A icluzii. Metoda cu scut se aplică, în primul rînd, 
la zăcămintele de cărbuni care au o tendință redusă de autoaprindere şi o 
dezvoltare regulată ca grosime și extensiune direcțională. Inclinarea minimă 
considerată ca favorabilă esie de 55* pentru strale cu grosimea de 2—9 m 
şi crește cu aceasta. La grosimi de 9—11 m se consideră ca înclinare minima 
favorabilă aplicării metodei cu scut, 65°, iar ai grosimi peste 11 m 
înclinarea de 70°. În praciică, cele mai bune rezultate se obțin la grosimi 
de strat de 3,5—9 m. Cărbunele nu trebuie să fie prea tare, iar stratul. trebuie 
să fie regulat, fără laminări şi îngroşări. 
Metoda cu dezvoltat, în primul rînd, în bazinul Kuzneţk. Intr- 
t 


perioadä de timp, peste 40% din producția de cărbuni a zonei sudice a 
cu această metodă. 


acestei metode sînt: a) productivitate mare la abataj 
oncentrare mare a producției; e) consum de lemn mai redus 
d) siguranță mai mare în lucru, e) suprimarea transpoi 
pregătiri executate mecanic. 


f) 
ezavantajele metodei sînt: a) pierderi mari de cărbuni, b) pericol 
stilpilor cărbune, sub acţiunea presiunii transmise prin scut, 
de reparare a scutului; d) defecte frecvente la scut, în special 
mai mari de strat; e) volum de producţie, din pregătiri, destui 


Deşi metoda cu scut zintă importante avantaje tehnice, din cauza 
pierderilor de cărbune şi a icolului incendiilor subterane, în ultimii ani 
se tinde la înlocuirea metodei cu altele mai raţionale şi mai sigure. 

+ 


D. METODE DE EXPLOATARE PENTRU STRATE GROASE 
ȘI FOARTE GROASE 


a) Caracteristici comune ale metodelor pentru sirate groase 


Metodele de exploatare pentru a căror aplicare se face mai întîi o 
împărțire a zăcăminiului în felii (lig. 187) cu altă înclinare decît cea per- 
pendiculară pe culcuș și pe acoperiș, sînt caracteristice exploatării stratelor 
groase de cărbuni. 

Fiecare felie se exploatează, aproape totdeauna, separal, printr-una din 
metodele de exploatare proprie stratelor subţiri. 

Împărțirea în felii se poate face: în felii pe înclinare (paralele cu aco- 
perișul și cu culcușul), în felii orizontale sau în felii diagonale. 
xploatarea feliilor se poate face descendent, de la acoperiş la culcuș 
sau de sus în jos, sau a dent, în ordine inversă. 

Limita superioară a grosimii de la care este necesară împărțirea în felii 
se determină, în general, după punciul la care grosimea stratului întrece 
lungimea maximă a lemnului care poate fi folosit ca stilpi la susținerea în 
abataj. Această limită este de 5—7 m. 


la 
Í 
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În numeroase cazuri, la exploatarea stratelor orizontale, cînd condiţiile 
naturale nu sînt favorabile (acoperiş şi cărbune slab), împărţirea în felii 
începe chiar de la grosimea de 35 m, iar la strate cu înclinare mare, de la 
grosimea de 4,5 m. 

Cazurile cînd zăcămintele mai groase decit 5—7 m sint exploatate cu 
metode proprii stratelor medii reprezintă excepții, pentru cazul cînd rocile 
inconjmătoare sînt foarte tari, susţinerea nu este necesară, sau are o formă 
specială, ca la metoda cu scut. 

Grosimea zăcămintului şi împărţirea sa în 
felii imprimă unele caracteristici comune metodelor 
de exploatare ale stratelor groase. La majoritatea 
metodelor, afară de prima felie care se exploa- 


d tează în condiţii asemănătoare cu acelea ale 
exploatării unui strat subţire, feliile următoare 
au în momentul exploatării fie acoperișul, fie 
culcusul compus din roci siărimale, lasate, sau 
cu o consistență mai redusă decit a rocilor în- 

ĉ conjurätoare obișnuite ale unui strat. Aceasta 
impune ca spațiul exploatat, rāmas în urma ex- 
tragerii cărbunelui din fiecare felie, să fie bine 
umplut cu rambleu sau prin surpare, inainte de 

Ze a se începe exploatarea feliei următoare, inferi- 
oare sau suprapuse. Tot din aceaslă cauză este 
necesară aşezarea unei podituri speciale pentru 
usurarea lucrului în felia următoare. 

Fig. 187. Posibilităţile de împăr- Tasările tavanului, care inlervin la exploa- 

țire ale zăcămintului în felii:  tarea feliilor succesive, sint de multe ori nere- 

teal mel A atat ÎN Ami gulate. Ele provoacă neregularități în grosimea 

M — direcția stratului; N—nor-  feliilor următoare, presiuni neuniforme, mai ales 

mala pe direcție; 7—8 — felii; la metodele cu camere. Este nevoie de o sus- 

a*— unghiul de înciinare d tinere puternică, îisurarea masivului de cărbune 


fiind adesea importantă. Revenirea repetată în 
aceeași zonă pentru a exploata feliile următoare, 
ușurează pătrunderea aerului în zonele exploatate, iar viteza de depiasare 
a extracţiei este mai mică decît la exploatarea într-un singur strat. Se produce 
o aiînare a materialului surpat sau rambleiat, situat deasupra ieiiilor sus- 
ținute. Aceste elemente facilitează izbucnirea focurilor subterane în stratele 
cu tendințe de autoaprindere, cărbunele fiind supus unei oxidări mai active 
decît la alte metode. 

Scufundările la zi capătă o amploare mai mare, chiar în cazul exploatării 
cu rambleiere. La metodele de exploatare în felii pe înclinare, o mare impor- 
tanță revine înclinării și grosimii zăcămîntului. Metode de acest fel sînt 
praelicate mai ales la zăcămiate cu înclinare mică și medie. 

Exploatarea cu felii orizontale se aplică, de obicei, la strate cu înclinare 
medie și mare. 

Folosirea rambleului este răspîndită, atit pentru umplerea goiurilor, 
pentru reducerea presiunilor și pentru reducerea scufundărilor la zi, cît ai 
pentru a preîntîimpina apariția incendiilor, prin faptul că infiltrarea aerului 
în zona exploatată este mai redusă. 

Împărțirea adoptală aici pentru metodele de exploatare ale stratelor 
groase este următoarea: 
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1) exploatarea în felii pe înclinare (paralele cu acoperişul şi cu culcuşul) 
înclinări mici; b) la înclinári mari; 
) exploatarea în felii orizontale; 
) exploatarea în felii diagonale (cu înclinare falsă) 
Exploatarea în felii nu este propriu-zis o metodă de exploatare, ci numai 
un mod de împărţire al stratelor în vederea expioatării. 
Impărțirea în felii. Alegerea numărului de felii și grosimea lor depinde 
ie grosimea stratului, de constituţia lui, de modul lui de comportare, cum și 
ie metoda de exploatare care se va aplica. 

De obicei, feliile pe inclinare au grosimea de 2—3 m, iar feliile orizoniale, 
—5 m. Ca înălțime a feliei se ia cea maxim posibilă faţă de condiţiile de 
zacămînt existente. 

Uneori, cînd un strat gros are bancuri de cărbune despărțite de inter- 
calaţii sterile, împărţirea în felii pe înclinare se face tinind seamă de aceste 
intercalații, 


a) l 


Exploatarea în felii se practică, adesea, exploatind feliile pe rînd, una 
cite una. Intervalul de timp cupă care se începe exploatarea feliei următoare 
celei in care exploatarea s-a terminal, variază cu metoda și cu condiţiile 
naturale ale acoperișului, fiind în funcţie de manifestarile de presiune ale 
icestuia. 

Adesea, după exploatarea unei felii se lasă un timp mai îndelungat pentru 
a da posibilitatea tavanului să se taseze, şi numai după aceea se incepe 
exploatarea feliei următoare. 

În cazul cînd se lucrează cu surpare, exploatarea feliilor se poate face, 
în general, numai în ordine descendentă. 

In cazul cînd feliile se scot pe rînd, de sus în-jos, valra unei felii în 
curs de exploatare va deveni tavan pentru felia următoare, situată dedesubt. 

Vatra unei felii exploatate se podește, pentru a forma tavanul felici 
inferioare. 

Podirea vetrelor se face cu scînduri simple, aşezate peste foi de tablă 
sau peste şuviţe de cablu de oţel scoase din uz. Se încearcă din ce în ce 
mai mult şi podirea cu plase de sîrmă. 

Uneori se sapă în vatră lăgașe, în care se aşază grinzi de lemn (care 
vor servi la montarea cadrelor, în felia de dedesubt), iar peste acestea se 
așază podilura de scinduri. Peste poditură se așază rambieu sau se face 
prăbuşirea. 


În cazul cînd exploatarea feliilor se face în ordine ascendentă, cu ram- 
bleiere, exploatarea feliei de jos determină o subminare a cărbunelui din 
feliile superioare, deci o micşorare a tăriei lui, ceea ce ușurează lucrările de 
abataj în aceste felii. 

Dacă rambleul folosit are tasări mari, numărul! de felii succesive care se 
pot exploata ascendent lrebuie limitat, deoarece dislocarea cărbunelui din 
ultimele felii de sus, fiind prea mare, poate produce mari greutăţi la abatajul 
acestora. 


in cazul exploatării in ordine ascendentă a feliilor, practica arată că 
este necesar să se păstreze aceeași direcţie de înaintare a frontului în toate 
feliile. Aceasta pentru că în felia superioară, prin subminarea făculă, se 


BT 


XXIV-202 Metode de exploatare subterană 


produc fisuri în masa cărbunelui, care au o anumită direcție, iar dacă nu 


adoptă acelaşi sens de înaintare al frontulu 
desprinde în blocuri provocînd accidente. 
Exploatarea stratelor groase prin abataj 
succesive, cu un decalaj constant înlre ele, 
„ces caz se realizează o mare concentrare a 


b) Metode de exploatare în î 


Stratul gros se împarte într-un număr p 
perişul şi cu culcuşul, astfel ca să poată fi 
stratul se prezintă cu neregularități, împărți 
tarea unor sondaje prealabile. 


Exploatarea feliilor poate fi fäcutä cu 


cărbunele fisurat se po 


ul simultan a mai mullo 
se praclicā destul de des. 
produci 


elii pe înclinare 


ralele 


otrivit de felii, i 
integral exploatat. In caz 


ea în felii se face după exeçu- 


leni 


surpare, în ordinea descendenta 


a leliilor sau cu rambleieri Abatajul feliilor se poate face succesiv sau 


concomiteni 


xploatarea în felii pe înc 


Această metodă esle folosită la strate « 
și medii. 

Rocile din acoperiș au o importanță mai 
telor subțiri. Totuşi, la exploatarea feliei în 


linare cu sutrpâtre 
vrizonlale sau cu înclinări mic 


mică decît la exploatarea stra- 
tii și a doua, modul de rupere 


al acoperișului este de deosebită importanță. Prezenţa unui acoperiș direct 


sau a unui acoperiș principal foarte tare pr 


siunii rocilor din acoperiş. Pentru feliile urmatoare, 


prezintă importanţă, ci numai faptul dacă 1 
nu argilos, dacă se cimentează sau nu după 


Folosirea metodelor cu elii pe înclinar 


și o grosime regulată a stratului. În cadrul unei felii 
camere se folosește în strale 
folosirea unor froniuri lungi, iar 


exploatarea cu front lung. Exploatarea cu 
formă neregulată. Forma regulată permite f 
grosimea 
felie. La împărţirea în felii se ţine seamă, 
sterile, pentru a le folosi drept acoperiș la 
nu rămînă cărbune neexploatat la valra ulti 

Deschiderea şi pregătirea. Cîmpurile de 
limilează fie prin planuri înclinate, fie pri 


Distanţa între galeriile transversale variază î 


înclinate distanţele sînt, uneori, şi mai mari. 


sau cu două aripi, aslfel că o aripă ajunge 
Exploatarea se conduce în rstragere că 
sau, în stratele cu înclinare redusă, spre 


unui etaj se face uneori prin împărțire în 2— 


sine o complicare a lransportului și mărește 
In Valea Jiului, unde s-au exploatat și 


roduce greutăți în dirijarea pre- 
5 H i 


aceste elemente nu mai 
naterialul din acoperiș este sau 
surpare, şi în ce măsură. 


e este condiţionată de o 
se foloseşte d 


regulată asigură posibilităţi normale de exploatare pentru ultim 


pe cît posibil, de intercalaţiile 
feliile inferioare și pentru ca să 
imei lelii. 
exploatare ale sectorului se de- 


in galerii transversale la strat. 
între 150 şi 350 m; între planurile 


Exploatarea se face cu o aripă 
la 150—200 m lungime. 

tre galeria transversală la st 
planurile înclinate. Exploalar 
3 subetaje, ceea ce atrage dup 
procentul lucrărilor de pregalire 
fronturi de 140 m pe înălţimea 


a 


unui întreg etaj, subelajele au lungimea pe înclinare de 60—90 m; în alte 
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ck ini mun au 10—650 m. In cursul exploatării succesive a subel 
e introduce între ele un decal: aj. de exploatare de cel puţin 15—20 m. 
Feliile succesive ale acelui t decalate cu cel puţin 50—70 m 
Pregătirea constă din lucri fiecărei felii, și lucrări comune 
pentru toale ieliile. 
„Lucrările din ultima categorie sînt galeria principală de transport 
etaj și galeria de aeraj. În unele regiuni, acestea sînt plasate la culcusi 
Ve daat Ii masti a 4 e -4 e sc E - oe 
stratului. Galeria de transport este situată mai ecît cimpul de exploatat, 


peniru a reduce efeclele presiunii de la abat: jul feliitor superioare (lig. 188) 


Sri aferente 


( 


E E 
GC 


EE 


rate groase, cu galeria 
rbune. 


Fig. 188. Aşezarea iucrăriior de pregătire în s 
de bază şi galeria de aeraj în € 


Uneori, ca, de exemplu, în Valea Jiului, s-a adoptat meloda 
de bază situate în sterii, în culcusșul stratului. Ele prezintă avantajul că 
rezistă mai bine la presiune şi micşorează riscurile de anlo: "prindere, deoarece 
durata galeriilor în cărbune este mai scurtă, iar în caz de incendiu panoul 
este mai uşor de izolat prin închiderea galeriilor ransversale la strat, în 
dreptul acelui panou, fără ca închiderea întregului strat să fie necesară. É 


T Galeria de bază poale fi folosită în continuare pentru exploatarea celor- 
alte Pa: pe de alta parte, nu este necesar să se lase slilpi de siguranţă 
pentru galerii. In schimb, însă, costul cărbunelui este ceva mai ridicat, si 
productivitatea generală pe mină este mai scăzută. 
Inafara galeriilor de cap și de bază se execută, în unele regiuni, galerii 

d e a a [a ; i Ss i 
de subetaj gemene. De asemenea, în unele cazuri, pentru asigurarea aerajului, 
se sapă la intervale de 50—100 m suitori de legătură între galeria de bază 
și cea de aeraj. gd 


De obicei, galeria principală de transport are profil dublu, iar galeriile 
de felie și de aeraj, profil simplu. Suitorile Se de aeraj au două 
secțiuni, cu un profil de aproximativ 1—5 mä Toate lucrările sînt sustinute 
cu cadre trapezoidale. 


á 
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Exploatarea feliei incepe de la extremitatea cîmpului, prin săparea unei 
suitori de preabalaj pe toală înălțimea subetajului respectiv şi pe întreaga 
grosime a felici. Sa TN 

Ordinea de pregătire şi de exploatare a feliilor este de obicei succesivă 
şi în retragere. Pregătirea unei felii este terminată după ce se exploatează 
felia precedentă, pentru ca lucrările noi să nu intre în presiune în momentul 
surpärii | 

Abalajul în felii se face, în general, cu explozivi și cu ciocanul de abatai. 
Maşinile de havat nu se folosesc decit în cazuri speciale. Susținerea se face 
cu lemn sau cu cadre metalice, iar podirea vetrei se face cu bandaje. In 
unele cazuri, se pun pe vatră și grinzi așezate pe direcția stratului. Aceste 
operații cer manoperă multă și un consum de materiale în plus față de 
exploatarea stratelor subțiri. Trebuie relevate încercările fäcule de a folosi, 
la podirea vetrei, plase de sîrmä. 

In cazul susținerii cu lemn, surparea se dirijează cu ajutorul stilpilor 
în orgă și a stivelor. Pasul de surpare este de 7—10 m. Cînd se foloseşte, 
ca în Valea Jiului, susţinerea metalică, surparea urmează răpirii stilpilor, 
care se practică de obicei din două în două cîmpuri. 


Exemple din practică 


1. Exploatarea în felii succesive pe înclinare, cu front lung și surpare într-o mină din 
R.P.R. Stratul are grosimea de 6,5—7 m pe normală, înclinarea, de 20—30* şi dezvoltarea direc- 
tională, de circa 700 m. Acoperişul direct, cu grosimea de 0,5—0,8 m este compus din, şisturi 
argiloase friabile, peste care este aşezat acoperişul principal, compus din bancuri de gresie, care 
se dislocă în blocuri mari. 
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Fig. 189. Schema pregătirii stratului în Valea Jiului, în cazul exemplului 1. 


Stratul este format dintr-un banc de cărbune cu grosimea de 0,3—0,5 m foarte tare, aşezat 
sub acoperiş; urmează o intercalație sideritică de 0,6 m, apoi alternante de bancuri de cărbune 
de tării variabile, La distanță de 1,2 m, de culcuş este încă o intercalație sideritică de 0,2 m. 
Culcuşul este alcătuit din şist argilos moale. 

Pentru exploatare, stratul a fost împărțit în două felii de 2,7 m şi într-o a treia, de grosime 
variabilă. In ultimul timp s-a adoptat drept acoperiş pentru ultima felie, intercalația sideritică 
dinspre culcuş. Înălţimea primelor felii a fost fixată în raport cu lungimea maximă de folosire a 
stilpilor metalici folosiţi la susţinere. Exploatarea feliilor se face în ordine descendentă. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXIV-205 


Etajul are 85 m pe verticaiă şi a fost împărțit fie în două, fie în trei subetage, fiecare cu 
lungimea pe înclinare de 60—90 m. Galeriile de etaj au fost săpate în culcuşul stratului, 

In iig. 189 sînt reprezentate galeriile transversale la strat T4, T>, Ta, săpate din galeria 
direcțională în culcuş. Galeriile transversale Cı, Ca, Cs, de la orizontul superior, servesc la in 
toarcerea aerului, Distanţele dintre galeriile transversale sint de 80—140 m. Galeriile transversale 
au profil dublu şi servesc drept puncte de formare a trenurilor de vagonete. 

in strat, pregătirea se face pentru fiecare felie în parte (fig. 190), prin galeriile de prea- 
bataj de bază D. Də, D3, şi galeriile de aeraj, Gi, Gə, Gz. Lungimea galeriilor de felie este de 
60—140 m în funcție de distanța dintre transversale. Preabatajele au adesea formă de camere şi 
sînt susținute cu lemn de brad. După săparea galeriilor de felie, pînă la extremitatea cîmpului 
de sector sau a planului înclinat, se sapă suitoarea de preabataji între galeria de bază şi cea de 
cap a panoului, şi se începe exploatarea în retragere. 

După ce frontul din prima felie a trecut de galeria transversală, se începe pregătirea feliei 

următoare, apoi, în acelaşi mod, pregătirea feliei a treia. 
e Cînd se exploatează cu două sau trei subetaje, este necesar să se sape una sau două galerii 
intermediare de panou în fiecare felie. În acest caz, exploatarea se face cu un decalaj între pa- 
nouri, exploatarea panoului superior avansînd cu 20—50 m față de cel interior, şi nu invers, pentru 
a nu submina panoul superior. 

in prima felie, din cauza intercalației foarte tari dintre strat şi bancul de cărbune tare de la 
acoperiş, care se exploatează deodată cu restul feliei, exploatarea se face cu explozivi şi cu 
ciocanul de abataj. Se puşcă în intercalație, piatra rezultată îiind aruncată în spațiul liber din spa- 
tele frontului; apoi restul feliei se expioatează cu ciocanul de abataj. In felia a doua s-a folosit, 
cu rezultate mulțumitoare, tăierea făgaşului cu maşina de havat. Transportul în lungul frontului 
s-a făcut întîi cu scocuri oscilante. La un front de 70 m se foloseau două coloane de scocuri aşezate 
în serie, acționate cu motoare pneumatice. În ultimii ani, s-au introdus transportoare cu raclete 
cu lanţ calibrat, cu motoare de 11 KW şi lungimi ajungînd pînă la 60 m. 

d Transportul în preabatajele de bază se tace, de nenea, cu transportoare cu raclete. Sus- 

ținerea în felia întiia şi a doua se face cu grinzi metalice de oțel NPU 20, aşezate pe lat. Grin- 
zile aşezate pe înclinare au lungimea de 2 m, cu cite trei stilpi metalici telescopici sub fiecare 
grindă. 

Răpirea şi surparea se face la fiecare fişie, care, în mod obişnuit, se exploatează într-un 
ciclu pe zi. 

La începerea exploatării primei felii se abatează frontal, începînd de la suitoarea de preaba 
taj, 1—2 cimpuri susținute cu lemn, fără surpare, pînă la o deschidere maximă de 6m a golu- 
lui (inclusiv preabatajul). Apoi se scot două fişii susținute cu stilpii de oțel şi se provoacă 
surparea acoperişului, adesea prin puşcarea unor găuri perforate în acoperiş, concomitent cu 
puşcarea stilpilor de lemn pe toată lungimea frontului. 
Pentru a asigura cele două felii susținute cu stilpi de oțel, 
se întăreşte susținerea de lemn dinspre zona surpată, cu 
juguri, şi se îndesesc stilpii de oţel din primul cîmp de 
lingă surpare. Prin provocarea 
artificială a primei surpări, se re- 
duc riscurile apariției unei lovi- 
turi de acoperiş. 


Fig. 190. Secţiune prin stat, în cazul exemplului 1. 


Prin răpirea stilpilor metalici, care se execută după fiecare fişie, se ușurează propagarea 
surpării pe măsura înaintării frontului de abataj. Răpirea stilpilor se face de obicei mergînd de 
jos in sus, cu o echipă care lucrează la adăpostul susținerii rămase. 

i Organizarea muncii este următoarea (fig. 191): 

La începutul schimbului I sînt deschise două cîmpuri (trei rìnduri de stilpi). n cursul 
schimbului, se exploatează o felie şi se execută susținerea. 

În schimbul II se curăță cărbunele şi se mută transportorul cu raclete în cîmpul de lîngă front. 

In schimbul III se podeşte vatra în cimpul dinspre zona surpată, se întăreşte cu stilpi supli- 
mentari rîndul de stilpi de lingă transportorul cu raclete şi se efectuează surparea prin mutarea 
stivelor şi răpirea stilpilor. 

La abatajul cu maşina de havat organizarea muncii este următoarea (fig. 192): 

La începutul schimbului I, frontul se găseşte havat din ziua precedentă, avînd un făgaş cu 
adîncimea de 1,2 m. Abataiul este susținut complet, cu două cîmpuri deschise. 
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În schimbul I se taie cu ciocé aj $ 
proptite cu jumătăţi de lemn (fig. nea b—b). 


abataj şi se susține provizoriu 


prin grinzi la tavan, 


VIS IESI ESI ESI DESIRE ZA 


Fig. 192. Schema situaţiei frontului de abataj în fiecare schimb, în cazul aplicării havării. 


In schimbul II se coboară maşina de havat şi se havează pe toată lungimea giel Pe mă- 
sură ce maşina de havat urcă cu havarea, susținerea se completează prin Hipi meta ici. Ae 
Paralel cu susținerea se mută transportorul cu raclete în cîmpul de lingă front, iar s 


i i i rË zăuri ivi, dacă acest lucru este necesar. 
şitul schimbului se pertorează găurile pentru explozivi, dac | C NUE A 
E In schimbul uf face podirea cîmpului din care s-a mutat transportorul şi răpirea rindului 


de stilpi de lîngă zona surpată. La sfîrşitul schimbului se execută puşcarea găurilor. 


Iluminatul în abataj se face cu lămpi electropneumatice sau cu lămpi electrice antigrizutoase. 


Aerajul în abataj este ascendent şi Are un debit de circa 200 m/min. 


Etectivul muncitorilor pentru un front cu lungimea de 50 m, este de 57 şi se repartizează. 


astfel: 10 echipe a 2 


EEN 3 echipe a 3 = 


susţinere: 


20 muncitori 
9 muncitori 
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răpire: 


mutarea transportorului: 


havare: 
mecanici 


diferite transporturi: 


la perforare: 


P 
4 Um, 


ţia specifică este de 
respectiv 200 î la un cîmp 


de înaintare. Productivitatea la 
abataj este de 10 t/post, iar pro- 
3,5 t/post. 

lemn de 


ductivitatea totală, 
Consumuri specifice: 
mină (molid) 0,013 


) mat: energie elec- 
trică în abataj 1,6 kW/t. 

Prin exploatarea concomi- 
tentă a două Teil succesive si- 
tuate în două felii diferite, pe un 
front cu lungimea de cite 60 m, 
lucrîndu-se cu o organizare dife- 
rită de cea de mai sus (cu două 
npuri de înaintare pe zi în fie- 
care front), s-au produs 850 (st. 
cu o productivitate totaiă (in- 
clusiv toate operaţiile anexe) 
5 t/post. 

2. Exploatarea unui strat 
într-o mină din Valea Jiului, prin 
metoda cu felii pe înclinare, cu 
front lung și cu surpare. Stratul 
are pe unele porțiuni înclinarea 
sub 35 *, grosimea normală fiind 
mai mare dech 30 m. S-a ex- 
ploatat prin metoda în felii pe 
înclinare, cu front iung şi cu sur- 
pare, pe porțiunile unde acope- 
rişul stratului şi, în general, în- 
clinarea acestuia erau regulate. 

Pr irea a fost făcută ex- 
clusiv în culcuş, prin galerii di- 
tecționale, situate la 30 m pe 
verticală una de al de la care 
s-au săpat galerii transversale ia 
strat, la distanţe de cîte 30—50 m 
pină la strat, de unde se săpau 
suitori, pe toată grosimea stra- 
tului, pînă lá acoperiş. 

Pentru asigurarea transpor- 
tului în conc itii bune, s-a s pat 
în cărbune încă o galerie direc- 
țională colectoare, la culcuşul 
stratului, deoarece galeria de ba- 
ză din cu cuş servea drept galerie 


mat 40— 


de 2,7 m. Aşezarea 
generală era cea reprezentată în 
fig. 193. 

Pregătirea era asemănătoare 
pentru fiecare felie. Stratul a fost 
exploatat întîi cu un front de 
60 m lungime; în anii următori, 
frontul a fost mărit la întreaga 
lungime de 140 m a etajului. 

Exploatarea feliilor s-a făcut 
în ordine descendentă. 


DE 


echipe 
echipă 
echipă 


Lë 
PS 
N 
N 
> 
Š 


a2 
ap 
a3 


IN 


NMWUTaWOD 


Total 


muncitori 
muncitori 
muncitori 
muncitori 
muncitori 


muncitori 


muncitori 


N EMH 


XXIV-207 


SN 
D 


EN 
N 
rel 
| 
A 
| 
N | 
fa 
ci Ip 
NS, E 
Sei 
{ TA | 
Sal Ek 
Yİ RN 
Ñ| ÑT | 
E AS | 
bei ANA | 
Gel 7 a 
d | 
A 


i 


ii pe înclinare, 


| 
L 


p- 
> 
g 


Fig. 193, Metoda de expl 
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Tăierea s-a făcut exclusiv cu explozivi şi cu ciocanul de abataj, din cauza intercalațiilor 
sideritice din strat, care împiedică havarea. Cea mai mare parte a cărbunelui tăiat cădea direct 
în scoc, astfel că lopătarea era foarte redusă. 

Transportul în lungul frontului s-a făcut cu scocuri fixe cu amortizoare, deoarece panta era 
corespunzătoare pentru aceasta. În galeriile intermediare, transportul s-a tăcut cu transportoare 
cu raclete, pînă la punctele de încărcare în vagonete, 

Susținerea s-a făcut cu stilpi metalici. 

Pentru a evita alunecarea stilpilor de sub grindă în momentul manifestărilor de presiune, la 
înclinarea destul de mare a stratului, grinzile de oțel U, folosite pentru susținerea tavanului, 
aveau opritori. 

Operația de surpare a acoperişului a prezentat mari greutăți, mai ales la exploatarea prime- 
lor două felii, deoarece acoperişul principal era compus din gresii foarte tari, care nu se rupeau 
odată cu răpirea stilpilor, ci rămîneau în consolă. La anumite intervale (15—25 m), bancul de 
gresii se rupea, producînd lovituri şi manifestări puternice de presiune. La exploatarea îeliilo: 
următoare, surparea a putut fi condusă fără greutăţi, acoperişul fiind deja fortecat. S-au ex- 
ploatat astfel 12 felii succesive de strat. 

In zonele fără intercalaţii s-au obţinut rezultate net superioare celorlalte metode de exploa- 
are ale stratului. Productivitatea totală, inclusiv răpirea, montarea şi încărcarea în vagonete la 
gura rostogolurilor, a fost de 6—9 t/post. 

3. Exploatarea prin metoda cu felii pe înclinare în bazinul Kuzneţk. Metoda a fost folo- 
sită în strate cu grosimi de 6—11 m şi cu înclinări sub 500, Rezultate mai bune au fost obținute 
la înclinări sub 309, 

Feliile au de obicei grosimea de 1,5—3,0 m. 

Deschiderea stratului se face prin galerii transversale situate la distanță de cîte 350—400 m 
De obicei etajele se subimpart în subetaje. Subetajele se exploatează cu un decalaj de 15—20 m 
față de etajul imediat superior. 
Se foloseşte, în general, varianta 
cu trei subetaje, cu pregătirea 
exclusiv în cărbuni. 

Varianta cu două subetaje 
cu grinzi pe vatră este reprezen- 
tată în fig. 194. 

Pregătirea se face în fie- 
care felie în ordine succesivă, pe 
măsura exploatării şi surpării fe- 
liilor superioare. La înclinarea de 
33—450, lungimea frontului de 
abataj variază între 25—35 m ; la 
înclinări de 12—130, fronturile 
ajung la lungimi de 45 m, iar la 
înclinări de 7—10%, la lungimi 
de 100—120 m. Lungimea frontu- 
lui este şi în funcție de compor- 


?Sversa!e de sector 


ZS 7 tarea acoperişului la surpare. 
ES Decalajul dintre fronturile 
D celor două subetaje este egal cu 
Ra E See = = pasul surpării (20 m). 
xi Hc e Lungimea aripii ~ 200r Abatajul se fâce pertorînd 
2 găuri, care se puşcă apoi, fie una 
Fig. 194. Varianta metodei de exploatare cu felii pe în- cîte una în ordine ascendentă, 


clinare cu două subetaje, în cazul exemplului 3. la înclinări pînă la 250, tie în 

grupe. În general, găurile sint 

amplasate pe două rînduri, în ordine alternativă, cu lungimea de 1,2—1,3 m, pentru a realiza 

înaintarea unui cîmp de 1 m. Maşinile de havat nu dau rezultate bune la înclinări mai mari 

decît 40°, din cauza fronturilor scurte şi a blocurilor mari desprinse, care periclitează susținerea 
şi siguranţa în abataj. 

Exploatarea feliilor cu îngroparea grinzilor în vatră nu dă aceleaşi rezultate ca la metoda 
cu felii orizontale, poditura avind tendința de a aluneca de-a lungul pantei sub influența greu- 
tății proprii. 

Susținerea se face cu cadre de lemn. Prima felie are grosimea de 3,5—4,5 m. inspre zona 
surpată se montează două şiruri de stiipi în orgă și două rînduri de juguri orizontale la jumătate 
şi la două treimi din înălțimea stilpilor, sprijinite în front. Pasul de survare obişnuit este de 
7—10 m. La felia a doua, întărirea în desiş se face cu un singur rînd de juguri orizontale, aşe- 
zat la două treimi din înălțimea feliei. Complicaţia susținerii în desiş şi consumul mare de ma- 
teriale, pe care îl atrage după sine, a făcut să se încerce folosirea „cuţitelor“ de cărbune, drept 
stilpi de siguranță spre zona surpată. Acest sistem atrage însă lucrări suplimentare de pregătire, 
pierderi de cărbune şi pericol de foc. 

In bazinul Celeabinsk, felia interioară se scoate cu un decalaj de 1—2 luni față de felia su- 
perioară, iar în bazinul Kuzneţk, cu un decalaj de 3—6 luni. 

Într-o mină din bazinul Kuzneţk s-a început exploatarea experimentală cu stilpi de oțel şi 
cu poditură din plasă de sîrmă. 
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fiind de 50—53 m, cu galeria de bază şi de aeraj săpate pe culcuş (fig. 195). 

Din galeria de bază se sapă suitori verticale la tiec Î i 

4 „galer ă se s Su d e la fiecare 10—15 m, pînă la felia care se pre 
să teşte. Galeria de aeraj de Ia culcuş este legată cu felia, ia partea de sus a acesteia prin scurte 
galerii de legătură distanțate de asemenea cu 10—15 m. Galeriile de bază şi de aeraj din fette 
preced cu aceeaşi distanță frontui, asfel că exploatarea se face cu înaintarea în cîmp. 


Stratul are grosimea de 7,1—9 m şi unghiul de înclinare, de 40—49°, lungimea frontului 


Fig. 195. Schema metodei de exploatare cu felii pe înclinare şi surpare, din bazinul Kuznet 
în cazul exemplului 3. răi ti 


Prima felie (înălțimea 3,5 m) a fost exploatată cu hava şi susti Podi 
P 1a fe ilt a 3 st ex 1 havare şi susținută cu lemn. Podirez 
tăcut cu plasă metalică. Feliile următoare s-au exploatat cu explozivi şi ee 
Ai D ~ i A Gë Cen? a st 
metalici tip CTK-1, aşezaţi pe patru rînduri, astfel încît să rămînă 2—3 cîmpuri deschise în 
iront şi spațiu exploatat. Decalajul între exploatarea a două felii succesive a fost de 15—20 m 
Primele rezultate la exploatarea feliei superioa i ici indic 
ime A x rez E are, cu aşezarea plasei metalice. au indica 
productivitate totată pe sector de 3,3—3,6 t/post. A S "oa giess 
4. Exploatarea în felii cu surpare, cu abataj alternativ 3 de j i 
A « Exploatarea în felii cu surpare, ernativ în bancul de jos şi cel 5 
Metoda poate fi numită şi „metoda de exploatare prin subminarea masivului“, ` Sege 


Principiul adoptat constă în împărțirea unei felii cu grosimea de 5—6 m în două bancuri 


dintre care se extrage întîi bancul de jos, după care se subminează bancul de sus, răpind cadrele 
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de dedesupt şi se doboară cărbune 
steril să se surpe (fig. 196). Se realiz 


raza] 


Fig. 196. Metoda de exploatare în felii pe înclinare prin 
tăierea bancului inferior şi subminarea celui superior, în cazul 
exemplului 4. 


În faza V, în bancul de jos se exploatează un nou c 
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Cu/cus 


e, care poate îi încărcat şi evacuat, înainte ca tavanul de 
cază astfel o productivitate foarte ridicată. Metoda are nevoie 


} 


RARE 
SN 
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a 
E 


pe 
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de pregătiri mai reduse, feliile 
fiind duble. În schimb, se pierde 
o anumită cantitate de cărbune 
mărunt, care rămîne în zona sur- 
pată. 

În exemplul reprezentat în 
tig. 196 aplicarea metodei s-a fă- 
cut cu front lung. Stratul gros a 
fost împărțit într-un număr de 
felii de grosime dublă (5—6 m) 
şi în fiecare felie s-a început ex- 
ploatarea cu front lung a bancu- 
lui de jos, în cicluri compuse din 
cinci faze. 

In faza I, în bancul de jos 
sînt deschise patru cîmpuri (A, 
B, C, D), susținute cu cadre de 
lemn şi întărite cu stive. 


In această fază se exploa- 
tează cărbunele din bancul infe- 
rior şi se transportă cu ajutorut 
scocurilor din cîmpurile B şi D. 

In faza II se exploatează 
cărbunele din bancul superior, pe 
porțiuni scurte, şi anume prin 
doborîrea cadrelor din cîmpurile 
A şi B şi prin demontarea cores- 
punzătoare a stivelor şi a scocu- 
rilor. După ce căbunele din ban- 
cul superior a fost abatat pe 
toată lungimea frontului şi pe 
lățimea a două cîmpuri, urmează 
fazele III şi IV, în care, în ban- 
cul de jos, se exploatează şi se 
susține un nou cîmp A' şi se 
montează scocurile. 


imp B' şi se montează scocurile, iar în 


cîmpul Ar se demontează scocurile şi se montează stive. La sfîrşitul acestei faze se ajunge la 


situația din faza |. 
Aşadar, felia de cărbune 


5 


din acest exemplu se exploatează prin două cîmpuri atacate în 


bancul interior, şi apoi prin exploatarea în retragere a două cîmpuri în bancul superior. 
5. Exploatarea cu felii pe înclinare și cu surpare, în ordine ascendentă a feliilor. Stratut 
are grosimea de circa 4 m şi înclinarea de 8—16°. 


Pentru a reduce numărul muncitorilor la sust 
steril cărbunele din bancul de jos, care este foar 
exploatate concomitent. A 

La început, metoda a fost folosită în 
time, cu rambleiere parțială şi stive compresi 
d Aceeaşi metodă a fost încercată fără 
de jos (fig. 198) se exploatează întii cu su 


Pozitia initial? 3 


CODETI SUNĂ 


S — scoc; 


Fig. 197. Metoda cu felii pe înclinare, exploatate în 
cu rambleiere, în cazul exemplului 
R — rambleu. 


să nu rămînă resturi de stive şi lemne nerupte. 


rambleiere şi rezulta 
rpare, avind grijă ca în cîmpurile dinspre zona surpată: 


ordine ascendentă, 
e 


9: 


inerea abatajelor şi pentru a nu impuritica ct 
te curat, stratul a fost împărții în două felii 


felia de jos, care se exploatează întîi, pe 1 m înăl- 
bile deasupra rambleului (fig. 197). 


iele au fost satisfăcătoare. Felia 
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Datorită piasticității acoperişului şistos şi a cărbunelui de la acoperiş, care nu este fiabil, 
atît acoperişul cît şi cărbunele se taseáză peste perna de susțineri de lemn surpată, De 
asemenea, datorită presiunli, culcuşul de şist se umflă, astfel încit bancul de cărbune din_lelia 


Doze ous SCHEI ` 


Pozita? Ou 3 CUCU guli 


Fig. 198. Metoda cu felii pe înclinare, exploatate în ordine ascendentă, cu surpare, 
în cazul exemplului 5: 


S — scoc; U — zonă surpată; P — pernă de susțineri surpate. 


superioară are o vatră bună şi exploatarea acestei felii se poate începe la mică distanță în urmă, 
fără inconveniente. Această feie se susține tot cu cadre de lemn şi cu stive. 

Folosirea acestei metode a mărit productivitatea totală cu 30%, față de metoda cu ram- 
bleiere parțială. 

6. Exploatarea în felii pe înclinare prin camere de sur pare, într’o mină din Val a Jiului. 
Stratul are înclinare mică şi grosimea medie de 7 m, neregulată. 

Stratul a fost împărțit în 
două felii pe înclinare, care nu af 
s-au exploatat cu front lung, ci 
cu camere, care sînt mai puțin 
sensibile la neregularitățile de 
grosime ale stratului j 

Stratul a fost pregătit cu o 
galerie direcțională în strat, la 
orizontul de bază, şi o ga:erie ET 
de cap direcțională, în culcuşil 
stratului (fig. 199). 

Cîmpul de cărbune a fost ` TESLA 
atacat în felia Z de sub acoperiş i 
cu preabataje de deschidere pe în- 
clinare la distanţe de circa 60 m. 

La capătul de sus, aceste 
preabataje s-au legat, Cu aju- 
torui unor canale de aeraj CA, 
cu galeria de aeraj de sus GA. 

Din preabatajui pe înclinare 
se atacă la dreapta şi la stinga 
camere cu înaintare direcțională 
pînă la limitele panoului. 

Transportul cărbunilor se 
face cu scocuri oscilante pînă la 
punctul de încărcare în vagonete. 

După exploatarea unui rînd 
de camere se prelunge. te in vatră SE 
ie de aeraj, se podeşte vatra 67 IEN 
abataijelor, se pr e s : p Edge 
apoi des atacă EE tee? Fig. 199. Metoda cu felii pe înclinare, expioatate cu ca- 
de camere care urmează în aval. mere, cu înaintare direcțională, în cazul exemplului 6: 

După ce prima Tee a fost GA — galerie de aeraj; GT — galerie de transport; 
exploatată complet, se atacă şi CA — canal de aeraj; S — scoc oscilant. 
se exploatează în acelaşi mod 
felia de jos. 

_ 7. Exploatare cu felii pe înclinare prin fronturi scurte. Stratul se împarte în două felli 
pe înclinare care se exploatează descendent cu surpare. Stratui manifestă degajări instantanee de 
gaz metan. Normele pentru degajări instantanee impun săparea unor galerii şi suitori sub 
acoperiş, cu găuri lungi şi declanşarea exploziei de la zi. 
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limensiuni destul de reduse (40—50 m pe inclinare, şi 40 m 


Felia se pregăteşte in panouri € 
i cu galerii direcționale-inelinate la fiecare 10 m (fig. 2 


direcțional), cu două suitori ta margir 
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Fig. 200. Metoda de expivatare Fig. 201. Ordinea de abataj a 
cu felii pe înclinare cu fronturi fronturilor la metoda cu fronturi 
scurte, în cazul exemplului 7. scurte, în cazul exemplului 7 
Panourile se exploatează în ordinea An, A», Az etc. În aceiaşi timp cu A, se poate exploata 
in felia de jos panoul B, (fig. 201). De-a lungul frontului, transportul se face fie cu scocuri fixe 
(dacă stratul este destul de înclinat), fie cu transportoare cu raclete; în galeriile direcțiouale se 
folosesc transportoare cu raclete. 
Susținerea în abataj se face după natura tavanului, 


cu unul dintre cele trei moduri de sus- 
tinere indicate în fig. 202. 

În abataj se lucrează în două 
schimburi la producţie, fronlul înaiii- 
tind cu 1,5—2 m pe schimb. 

În urma frontului se face po- 
direa cu fişii de tablă şi cu podețe 
de scînduri prefabricate. 

Pentru protecţia panourilor din 
aval se aşază stive lingă peretele din- 
spre zona surpată, 

Productivitatea obţinută cu a- 


N 


Fig. 202. Susținerea în abataj la metoda cu fronturi 


scurte, în caz xempluiui 7. tz în d 
A A ae A ceastă metodă variază între 5 şi 10 
t/post. i 
Avantajele variantei cu fronturi scurte, pentru situaţia locală, sint: a) pericolul de accidente 


din cauza surpării este localizat; b) nu este necesară o galerie de cap pentru materiale, ci numai 
pentru trecerea personalului şi pentru aeraj; _depilînd repede, nu se produc lovituri de acoperiş; 
d) stratul fiind pregătit cu galerii multe, se degazeifică bine. 

Domeniu de aplicare și concluzii. Toate metodele de exploatare în felii pe 
înclinare cu surpare au dat rezultate mai bune în zăcăminte cu înclinarea 
sub 35 ..45* și grosimea de 5—8 m. Ele tind să fie introduse și la stralele 
foarte groase. Metodele cu front lung au dai rezultate bune în strate lară 
dislocări şi cutări importante, cu grosimea mai mare decît 3,5 m la cele 
orizontale, sau mai mare decît 4 m la cele înclinate. In strate dislocate şi cu 
grosimi foarte variabile, metodele cu camere pe inclinare sînt mai adaptabile 
la neregularitățile zăcămiîntului şi permit exploatarea lui fără pierderi. 

Avantajele metodei de exploatare cu felii pe inclinare și cu surpare sint: 
a) posibilitatea de a exploata separat bancurile de cărbune, mai ales în cazul 
prezenţei unor intercalaţii sterile mai importante şi regulate în strat; b) la 
metoda cu front rezultă un procent relativ redus de producţie din pregătiri, 
în comparaţie cu metodele cu camere; ce) posibilitatea folosirii pantei ca 
element ajutător la transportul în abataj; d) productivitatea muncii mai 
mare decit la metodele cu felii orizontale; e) la metodele cu front lung 
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de supralață de strat 
deci o concentrare mai mare a producției; f) absența penei de carbune 

piţului) sub acoperiş, care există la expioatarea cu felii orizontale; g) diri 
jarea mai simplă şi mai uniformă a presiunii acoperişului decît la metodele 
cu felii orizontale; h) posibilitatea de a folosi susţinerea cu stilpi de oţel, 
iață de metodele cu rambleiere. 

Dezavantajele metodei sint: a) cheltuieli suplimentare cu săparea 
galeriilor de pregătire în steril; b) costul mai ridicat al întreținerii galeriilor, 
în special a celor de aeraj, cl presiune mai mare decît în cazul exploatării 
cu felii orizontale; d) părăsirea unor porțiuni de zacămint în vatră, la strate 
de cărbuni cu grosimea neregulată; e) dificultăţi la exploatarea feliilor urmă 
toare, în cazul cind acoperişul se sfărimă în fragmente marunte necimentate; 


rezultă capacităţi de producţie mai mari pe unitatea 


Î) consum mare de materia! lemnos în cazul susținerii cu lemn, care ajunge 
la 60 m5/1 000 t (consumul este mai redus dacă se pun grinzi pe vatră); 
g) necesitatea unei susțineri speciale, întărite, în punctele de contact dintre 
zona surpată şi masivul de cărbune încă neexploatat. 

Rezultatele bune obţinute prin folosirea acestei metode și în special a 
variantei cu front lung, face să se tindă ca :netoda să fie introdusă ori unde 
condiţiile naturale permit aplicarea ei 


Exploatarea în felii pe înclinare cu rambleiere 


Metodele de expolatare de acest fel sint aplicate la strate orizontale şi 
la strate cu înclinare mică. Încercările făcute de a le folosi pe o scară mai 
întinsă şi la strate cu înclinare mare nu au dat încă rezultate satislăcătoare. 

Exploatarea cu rambleiere se face de obicei de jos în sus, pentru a obţine 
subminarea feliilor superioare, ceea ce ușurează abatajul lor. Pe de altă parte, 
în cazul exploatării de sus 
în jos, rambleul dintr-o 
felie iormează tavanul fe- 
iiei următoare, ceea ce im- 
pune o podire deosebit de 
atentă, mai ales în cazul 
cînd rambleul este compus 
din particule care nu se 
cimentează, şi rămîne 
curgător. 

Din cauza volumului 
mare de rambleu care lea ds ara 
trebuie introdus în sub- g. 203. Metoda cu felii pe înclinare, cu stilpi lungi pe 
e i 5 direcție şi rambleiere: 
teran, se foloseşte ram- GI — galerie în felia înferioară; GS — galerie în felia 
bleierea hidraulică, pneu- superioară ; SC — suitoare de circulație; G — galeria 
matic san mai Far tie- de bază; P ai plan înclinat; R — rambleu în felie; 
creat fa S — susținere cu stilpi în orgă. 


Fiecare felie se exploatează printr-una din metodele obişnuite, proprii 
stratelor de grosime medie. In practică se cunosc diferite variante ale acestei 
metode de exploatare. în cele de urmează sînt arătate cele mai cunoscute 
dintre ele. 

Exploatarea unui strat gros prin metoda cu felii pe înclinare cu stilpi 
lungi pe direcție și rambleiere. Stratul gros cu înclinarea de 30° a fost 
împărţit în două felii, care se scot cu rambleiere completă (fig. 203). 


XXIV-214 Metode de exploatare subterană 
Pregătirea se face în felia inferioară pentru metoda cu slilpi lungi pe 


direcție cu galerii direcționale care despart stilpi de 10 m lăţime pe înclinare. 

Se începe cu exploatarea feliei inlerioare. Fiecare stilp se exploatează 
pe o lungime direcțională de 30 m. Stilpul de siguranță de cărbune, de lia 
limita panoului, se întăreşte suplimentar cu stilpi în orgă, şi golurile se 


rambleiază din galeriile superioare (introducerea rambleului este ușurată de 
înclinarea de 30° a stratului) 


Pregătirea în felia superioară se face cu galerii racordate la galeriile 
din felia inferioară. Din punctele de racordare, galeriile sînt curbate, spre 
acoperiş și merg orizontal pînă cînd ajung în felia superioară; apoi sint din 
nou curbate şi parcurg direcțional, în această felie, circa 30 m. 
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Fig. 204. Metoda cu felii pe înclinare, cu camere şi stilpi, şi rambleiere hidraulică: 
GS — galerie de bază GR — galerie pentru conducte de rambleierea hidraulică ; Bq — bazin de 


decantare; GT-—galterie de transport; GE—galerie de evacuare a apelor de rambleiere; D — dig 
pentru reținerea rambleului hidraulic. 


Pe porțiunea unde aceste galerii au direcția paralelă cu stiipul de sigu- 
ranță de cărbune, lăsat în felia de jos, susținerea lor se face în desiş. 

Se începe apoi exploatarea în retragere a stilpilor din felia de sus, iar 
golurile se rambleiază. După ce s-au exploatat şi rambleiat stilpii din felia 
de sus, pe o distanţă diectionala de 30 m, se începe exploatarea unei alte 
porţiuni direcţionale pe 30 m. Exploatarea se face succesiv, întîi în felia de 
jos şi apoi în cea de sus. 

Avantajul metodei conslă în concentrarea lucrărilor de exploatare pe c 
supralaţă mică de strat. 

Dezavantajele metodei sînt volumul mare al pregătirilor, transportul 
aesconcentrat și rambleierea completă. 
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Deoa rece pentru transportul producției și al rambleului se folosesc aci 
galerii, lucrările de rambleiere trebuie efectuate în alt schimb de lucru 
cel de producție. 


Exploatarea cu felii pe înclinare, prin metoda camerelor cu stilpi şi 
rambleiere raulică. Stratul cu gr ne de 7—10 m și înclinarea pînă la 10° 
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se împarte pentru exploate e în două Telii de cite 3,5 m (fig. 204). 

Se exploatează în mod succesiv, întîi felia inferioară și apoi cea superi- 
oară. Cimpul de exploatare se delimilează prin două galerii direcļionale 
situate la distanļä de 100—300 m una de alta şi legate între ele prin galerii 
sapate pe înclinare, la distanță de circa 100 m între ele. Fiecare a doua 
„nara pe înclinare servește la colectarea producţiei fronturiloi 

Paralel cu galeria direcțională inferioară, şi la distanțe de cîte 12 m 
în iai panoului delimitat, se trazează două galerii direcționale, cari 
servesc la evacuarea apelor de la rambleul hidraulic. În amonte de aceste 
galerii se lasă un EE de siguranţă de circa 25 m 

Apoi, la distanțe de cîte 50 m pe înclinare, se sapă galeriile direcţionale, 
din care se deschid apoi camerele de abataj. 

Din stilpu! de siguranță de 25 m care a fost lăsat, se exploateaza 
treptat, după nevoie, partea superioară, cu abataje de 20X10 m, golul creat 
fiind destinat să servească drept bazin de decantare a nămolului depus de 
apele de la rambleul hidraulic. 

Camerele de abataj propriu-zise pornesc de la galeria de colectare a 
producției, situată pe înclinare în cele douä aripi. Cärbunele este exploatat 
cu camere pe inclinare, care au lățimea de 10 m (direcţional) şi lungimea 
de 40 m (pe înclinare). 

Atacarea unei noi camere se poate face numai după ce camera vecină 
a fost rambleiată. Dacă rambleierea camerei vecine a întîrziat, atacarea 
camerei noi se poate face numai lăsînd la perete un picior de siguranlă de 
cărbune, care se exploatează ulterior. 

Nu este obligator ca atacarea ca merelor să înceapă de la limita celor 
două aripi. Intr-o aripă pot fi concomitent în producție chiar două camere. 

Producţia de cărbune a unui astfel de cîmp este de circa 500 t pe zi 
cu o productivitate totală de 5—6 t/post; productivitatea la abataj ajunge 
la 9 t/post. 

In fig. 204 (parlea din dreapta) sînt redate detaliile lucrărilor în aba- 
tajele camere. 

O cameră se exploalează în curs de 14—16 zile, iar 'rambleierea sa 
durează 2—3 schimburi. 

Transportul în abataje, in galeriile de abataj şi în gaelria coectoare este 
mecanizat, efectuindu-se cu scocuri oscilante şi cu transportoare. 

Dacă stratul are o înclinare mai mare decit 10°, camerele se exploatează 
cu inaintarea pe direcţie (fig. 205). 

Pierderile de cărbune sînt de 2—8%,, dacă se răpesc şi stilpii de sigu- 
ranță de cărbune, ceea ce este posibil de cele mai multe ori. 

Faţă de metoda cu stilpi lungi cu surpare sau față de metoda cu stilpi 
lungi cu rambleiere, la care stilpii se scot pe întreaga grosime a lor, exploa- 
tarea în felii cu rambleiere are avantajul unor pierderi reduse de cărbune şi 
prezintă o concentrare destul de accentuată a lucrărilor de exploatare. 

Exploatarea concomitentă a mai multor felii pe înclinare cu rambleiere, 
la strate cu înclinare mică. Stratul are grosimea de 10—12 m, cu trei inter- 
calaţii de steril de 25—49 cm. Acoperişul este format din şist argilos de tărie 
medie, iar culcuşul, din îlilite. Inclinarea stratului este 6...15*. Cărbunele 
este autoinflamabil. 
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Deschiderea se face prin galerii în steril și prin puluri oarbe, săpate la 
intervale de 200—250 m în culcuş. Panoul exploatat are dimensiunea de 


200.—9250x.100 m. 
za ir at AE ERE. Pregătirea constă din două 
Jr RS DI galerii, una de bază şi alla de aeraj, 
E e | CE ete săpate pe direcţie în felia de la 
d ri TEA j | culcuş. Săparea lor imerge paralel 
! SÉ la cu exploatarea, care se face ascen- 
| aH Fi ! dent, cu un decalaj de 3—4 m faţă 
| Ta ia -= | de front. Pe măsură ce lucrările se 
A (E Li 1 i dezvoltă, ca urmare a rambleierii, 
; SCH EE d galeriile se mulă în feliile siluate 
L te i N mai sus (fig. 200). 
| BS Galeriile sint săpale la 5—68 m 
X de limitele panoului, pentru a nu 
| läsa stîlpi de siguranţă peniru ga- 


lerie. Producţia provenitä din pre- 
gätiri este de circa 1%. Galeriile 
sînt susținute cu stive de lemn. 
Grinzile de ia tavan sînt de oțel 
dublu T. Spațiul dintre stivele de la 
pereți este umplut cu steril provenit 
din intercalațiiie stratului. 

La trecerea în feliile superioare, 
galeria din felia inferioară se 
rambleiază cu sleril. La punctele de 
trecere ale galeriei dintr-o felie în 
cealaltă, profilul ei se micşorează. 
În galeria de transport este 
montat un transporlor colector cu 
bandă, care aduce cărbunele la puţul 


care cărbunele este coborit la gaieria 
de transport din culcuș. 

In galeria de aeraj saint montate 
conductele pentru rambleierea pneu- 
matică. 

Stratul esie împărţit în cinci 
äer Vatianta en camere direcționaie a metodei felii cu grosimea de 1,6—2,5. Fron- 
ei MER, turile au o lungime de 60—80 m şi 
cuare a apelor de la rambleiere; GT — galerie Sînt așezate direcțional. Exploatarea 
de transport; Bg — bazin de decantare; feliilor se face ascendent După ce 

S — suitoare. prima felie a înaintat cu 15 m, se 
incepe a doua felie, apoi a treia etc. 
Decalajul între felii este menţinut cu stricteţe. 

Abatajul se face în (st cu lăţimea de 1,4 m. Rambleul pneumatic ur- 
mează frontul de abataj la distanță de 1—2 fîşii. Se lucrează cu trei (ail 
deschise; în prima se abatează, în a doua se găsește scocul oscilant acţionat 
electric, iar în a treia se face pregătirea pentru rambleiere. Tăierea se face 
cu ciocanul de abataj. Din cauza tasării îeliilor inferioare, tăria cărbunelui 
scade şi este tăiat cu ușurință. 

Susținerea se face cu lemn. Grinzile au 3,5 m, sînt proptile cu trei stilpi 
şi așezate paralel cu frontul. Lucrul este organizat în trei schimburi: primele 


orb, echipat cu scocuri elicoidale, pe 
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ouă de producţie, iar al treilea de întreținere și pregătire. Rambleierea unci 
işli se face în două schimburi. Pregătirea pentru rambleiere, cu montari 
ci metalice, se face în schimbul întîi. 
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„ 206. Pregătirea şi exploatarea concomitentă cu rambleiere a mai multor felii pe înclinare. 


Pentru suprimarea prafului și cimentarea rambleului, acesta se stropeşte 
cu apă în proporție de 5—7% din volum. 

Rambleul are granulaţia cu dimensiunea maximă de 60 mm şi este suflat 
cu două mașini stabile cu o capacitate de 28 m/h fiecare, şi o distanță de 
transport de 350 m. Producţia maximă realizată din cinci felii, exploatate 
concomitent, a fost 1 680 t/zi. Efectivul sectorului: 392 muncitori, dintre care 
165 la abataj. Productivitatea pe sector: 3,42 t/post; productivitatea în abataj, 
inclusiv pregătirea și rambleierea, 8,14 t/post. 

Metoda cu felii pe înclinare, cu rambleiere, la strate cu inclinare mare. 
Metoda a găsit o aplicare limitată în bazinul Kuzneţk, la strate cu grosimea 
de 5,5—9 m, cu cărbune tare, acoperiș și culcuș, de asemenea tare și cu 
inclinare mare, Îavorabilă scurgerii rambleului în abataj. 

Exploatarea îişiilor s-a făcut mergînd de la culcuș la acoperiș. 

i Inălțimea etajului era de 50 m, din care se scad stîlpii de siguranță, 
irontul avînd 45 m. Feliile aveau grosimea de 2—3,5 m. Pregătirea etajului, 
comună tuturor îeliilor, s-a făcut printr-o galerie de bază dublă, deasupra 
căreia, ia 5—7 m, s-a săpat o galerie paralelă conjugată. Galeria de aeraj 
s-a săpat la 7 m sub nivelul superior al etajului, în general la acoperişut 
stratului, şi era echipată cu transportoare cu bandă pentru introducerea 
rambleului. Fiecare felie este pregătită în plus printr-o galerie de bază şi 
una de aeraj a feliei. 
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XXIV-218 


felii i ett incivală de aerăi 
Galeriile de aeraj ale feliilor comunică cu galeria principaia de aeraj 
din 8 în 8 m, distanţă care coincide de altfel cu pasul surparii. 


Abatajul se face cu explozivi. Găurile au 0,9—1 m adincime. Ore 


puşcare a găurilor este de jos în sus. 


Fig. 207. Stilpi de siguranță cu susținere întărită, deasupra abatajului. 
Stilpii de siguranţă situaţi deasupra galeriilor de aeraj tind să se SD iu 
cu ușurință, după 2—3 luni de la începerea lucrărilor, din cauza îinclinarti 

p i i H i N ti VS) ara p ` "Ori 
siratului, si necesita o susținere întărită cu propte suplimentare sau cu juguri, 
la înclinări mai mari decît 50° (fig. 207) 


mai ales 


Fig. 208. Exploatarea în felii pe înclinare de jos în sus, cu rambleiere hidraulică. 


Decalajul fixat în exploatarea îeliilor este important, deoarece altfel 
productivitatea scade, cînd se trece de la felia inferioară spre Cele Deci ml 

La înclinări de 45°, stilpul de siguranţă al galeriei de aeraj a rezistat 
mai bine; la o înclinare de 60°, în schimb, presiunea în abataj a fost exagerat 
dle mare. 


variaţia vitezelor de în 
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Pentru a compensa 
ain 
tare în exploatarea feliilor. 
s-a recomandal ca grosi- 
mea lor să se micşorez 
spre acoperiş în ordinea 
3,1; 2,7; 2,3 im. Vilezele d 
înaintare ale unei felii au 
fost de 6—l5 m pe luna. 
Susținerea în feliile supe- 
rioare s-a lacut mai greu, 
din cauza necesităţii de 
a pune grinzi pe vatră. La 
înclinări de peste 50...60, 
presiunea dinspre culcuş 
a rambleului capală im- 
portanță. Aplicarea meto- 
dei intimpină serioase di 
ficultăţi, din cauza alune- 
cării şi siărimării stilpiloi 
de siguranţă ai orizontului 
de aeraj, care rămîn sus- 
pendaţi după exploatarea 
feliilor (fig. 209). 
Tendința de surpare a 
stilpilor de siguranță a 
făcut ca la înclinări mai 
mari decit 50%, să se ey- 
ploateze cu această metodă 
numai stratele mai puţin 
groase, care pol fi exploa- 
tate în două felii. S-au 
lăcut încercări de exploa- 
tare combinată, folosind 
rambleierea la cele două 
felii inferioare şi surparea 
la ultima felie, fără să se 
obțină însă reducerea con- 
sumului de lemn scontaltă. 
Nici încercările cu ram- 
bieiere hidraulică nu au 
dat rezultate mai bune. 
Dispoziţia adoptată a fost 
zea reprezentata în îig.208. 
Metoda a fost înlocuită 
prin alte metode cu pro- 
ductivitate mai mare şi cu 
consum de lemn mai redus. 
Rezultatele aplicării me 
todei in bazinul Kuzneţk 
sînt redate în tabela 22. 
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zultatele obținute prin metoda cu felii pe înclinare, cu exploatare de jos 


Tabela 22. Elementele caracteristice și re 
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în bazinul Kuznețk. 


208. Metoda de exploatare cu felii pe inclinare şi rambleiere, 


Fig. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de cărbuni XXI V=231 


Domeniu de aplicare şi concluzii asupra metodei de exploatare cu felii 
pe înclinare și rambleiere. Această melodă s-a folosit cu rezultate bune, în 
general, ia zăcăminte cu înclinare sub 35.-.45, în straie cu grosimi reduse 
şi cu dezvoltare regulaiă, prin exploatarea în două felii. Metoda cu Dau pe 
înclinare şi rambleiere a fost folosită și la strate mai groase, dar numai în 
condiții de zăcămint și de rambleiere excepţionale. Pentru obținerea unor 
rezultate bune prin aplicarea acestei metode, cărbunele trebuie să fie tare 
sau foarte tare. 


Avantajele metodei de exploatare cu felii pe înclinare şi rambleiere sînt: 
a) lăierea mai ușoară a cărbunilor prin subminarea lor; b) pierderi de cărbuni 
reduse; c) eliminarea poditurii pe vatră și a inconvenientelor rambleului 
netasat rămas la tavan. 

Dezavantajele metodei sînt: a) pregătiri mai numeroase; b) rambleiere 
completă care cere instalaţii speciale; c) desconcenirarea relalivă a exploatării 
din cauza necesității de a rambleia; d) dificultatea de a exploata cu susţinere 
metalică; e) în cazul unei rambleieri defectuoase sau manuale, manifestările 
de presiune cresc în intensitate cu fiecare felie; f) productivitate totală relativ 
mică; g) pierderi de cărbune în rambleul din vatră și în stilpii de siguranţă. 

Rezultate bune s-au obținut numai la înclinări mici și în condiţii de 
zăcămînt cu totul speciale, ceea ce face ca metoda să fie aplicată rareori. 


c) Metode de exploatare în felii orizontale 


Impărțirea zăcămintului în felii orizontale se foloseşte, de obicei, la slrate 
cu înclinarea mai mare decit 10..-452. La înclinări mai mici, triunghiurile 
de strat ce urmează să fie exploatate sub acoperișul natural se lungesc, au 
o înălțime redusă, o susținere complicată, sînt scoase cu o manoperă mare 
și prezintă pericole sporite de surpare. Acelaşi lucru se întimplă și la culcuş; 
apar „șpițuri lungi“, după expresia folosită în Valea Jiului. 

În cazul zăcămintelor cu grosime și forma neregulată, această metodă 
de exploatare esle preferabilă metodei de exploatare cu felii pe înclinare, şi 
aceasta, indiferent de înclinare, deoarece ea se adapiează mai uşor la variaţi 
de formă ale stratului. 

La exploatarea în felii orizontale, fiecare felie taie toate bancurile de 
cărbuni situale între acoperişul și culcușul stratului. Aceasta constituie un 
inconvenient în cazul stralelor cu intercalații sterile bine dezvollale, deoarece 
cărbunele produs este mai impurificat cu steril, iar produetivilatea mai redusă. 

Inălțimea etajului este de obicei de 50—60 m. La strate foarte groase, 
etajul se împarte în subetaje de 10—30 m. Înălţimea subetajului este în raport 
cu ordinea de exploatare a feliilor și cu metoda de exploatare aplicată 
strate cu grosimea sub 8 m nu se mai face împărțirea în subetaje. 

Dacă se lucrează cu surpare, ordinea de exploatare a subelajelor și a 
lor este cea descendentă. Dacă se lucrează cu ramibleiere, subelajele se 
exploatează de obicei în ordine descendentă; în cuprinsul unui subelaj, 
pioatarea feliilor se poate face descendent sau ascendeni. 

Exploatarea ascendentă sau descendentă a feliilor prezintă, în general, 
aceleași avantaje şi dezavantaje ca și exploatarea în felii pe înclinare. 
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In Valea Jiului, exploatarea feliilor în ordine descendentă constituie în 
prezent regula generală, cea ascende 


entă fiind practicată numai în mod 
excepțional. 
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Exploatarea poate Îi condusă concomitent în mai multe felii succesive, 
cu condiția ca la exploatarea lor să se lase un decalaj. Intervaiul de timp 
(aal între trecerea frontului în felia superioară și trecerea îrontului în felia 
imediat inferioară, pe aceeaşi verticală, trebuie să fie suficient peniru a 
permite o bună şi completă tasare a rocilor din acoperiş. Dacă exploatarea 
se face în felii în ordine ascendentă, se recomandă ca direcţia de înaintare 
a frontului să De aceeaşi. Dacă direcţia de înaintare ariază, sub efectul 
presiunii care se manifestă de fiecare dată din altă direcţie, se produce o 
uită ordine de tasare și apar planuri de cräpáturi cu direcții şi inclinari 
diferite, care mărunţese cărbunele și pot provoca desprinderea lui în blocuri, 
ceea ce atrage manifesläri de presiune mai puternice, o întreținere mai 
anevoioasă şi pericol de accidente. 


Deschiderea și pregătirea etajului în cazul exploatării 
în felii orizontale 


Deschiderea stratelor groase cu înclinare mare se face, de obicei, printr-o 
jului şi care pornește de la putul 


galerie transversală, situată la baza e 
principal sau de la un puț orb. 
Pregătirea se împarte în două faze: în prima lază se pregătește îniregul 
elaj, iar în a doua, fiecare felie. i 
- Pregătirea etajului se face fie 
lucrări în steril (cu în Valea 
Jiului), fie prin lucrări în cărbune. 
In Vaiea Jiului, pentru fiecare 
etaj se sapă două galerii direcțio- 
naje în steril — una de bază, aita 
de cap — într-o rocă cit mai tare 
și la suficientă distanță de culcuzul 
: stratului, pentru ca manitestările de 
Fig. 210. Schița pregătirii unui strat gros presiune, transmise de culcuş vu 
în Valea Jiului, ocazia exploalării stratului să nu 
le influenţeze. Galeria de la baza 
etajului serveşte pentru transport, cea de cap, pentru aeraj și pentru 
introducerea materialelor în abataj. Galeria de cap este legată cu puţiil sau 
cu suitoarea de aeraj, şi cu puțul de introducere al malerialelor (fig. 210). 
Din galeriile de cap GC și de bază GB se sapă la fiecare 30—50 m 
galerii transversale 7, şi T}. Dacă stratul este regulat ca formă, distanţele 
dintre galeriile transversale sînt mai mari; dacă st 
i 


ul este neregulat, foarte 
mai mici. 

Galeriile transversale corespondente de la două orizonturi diferile sînt 
așezate în același plan vertical, 

În alte bazine miniere, distanțele între galeriile transversaie sîul de 
150—200 m. 

Galeriile transversale de pe acee verticală sin unite printr-o sui- 
toare Sa săpată, în general, în cărbune pe cuicuș și mai rar în culcuş, în 
imediata apropiere a stratului. 

Fiecare subetaj se pregăteşte în același mod. 

inălțimea unui subetaj este de 20—30 m, cînd se expioatează cu surpa:e, 
şi de 10—15 m, cînd se exploatează cu felii ascendente cu rambleiere. 
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_Galeriile direcționale în steril se sapă, de obicei, cu profil simplu de 
6--7 m? şi cu profil dublu în punctele de încrucișare aie trenurilor. Ele sînt 
sļinute cu lemn de stejar, sau zidite dacă servesc un timp mai îndelungat 
Jumătate din durată ele servesc drept galerii de bază şi jumătate drept 
galerii de aeraj (pentru etajul inferior). 

Galeriile transversale la strat se termină sub rostogoluri prin galerii 
duble, pentru a ușura manevra vagonetelor. $ A 

Suitorile se fac cu două şi, mai rar, cu trei compartimente susţinute de 
emenea cu lemn de stejar. l 

Din suitorile de împărțire ale stratului în panouri de exploatare se incepe 
pregatirea fiecărei felii (lucrările de preabalaj), care depind de metoda de 
exploatare adoptatä. l 
Din suitori se poate exploata cu o aripă (exploatare cu front lung) sau 
cu două (exploatare cu camere). S 

La terminarea exploatării fiecărei felii, datorită presiuniii declanşate, 
suitoarea de pe culcuș este adesea deformată sau complet închisă în dreptul 
ieliei respective, sau chiar pe o lungime mai mare. În acest caz, sustinerea 
ei trebuie refăcută înainte de începerea exploalării feliei următoare. Adesea 
se practică metoda „coboririi în culcuș“ a suitoarei cu ocazia redeschiderii 
e, adică saparea noii suilori în roca din culcusul stratului (fig. 211). 


Fig. 211. Coborirea suitoarei în culcuş: 
1,3 — galerii transversale; 2 — galerie de cap; 4 — galerie de bază; 
5 — suitoare în strat; 6 — suitoare în culcuşul stratului; 7 — felie. 


Cheltuielile prea ridicate pentru întreținerea suitorilor lungi, precum 
iransportul greoi al materialelor și al lemnului pe aceste suitori, iimitează 
lungimea subetajelor. 

In strate cu grosime de 5—6 m, cum sînt unele strate din Valea Jiului 
etajele sînt de 50—60 m şi nu sînt împărţite în subetaj. Galeria de cap se 
sapă în culcuş. Galeriile transversale la strat se sapă la fiecare 50 m. Galeria 
de bază se sapă în cărbune, iar suitorile, ca și la stratele foarte groase, se 
sapă pe culcușul stratului. E 
` Galeria de aeraj trebuie să fie săpată în cuicuș; altfel ea s-ar distruge 
în momentul exploatării feliei în care este situată. Galeria de bază poate 
âmine în cărbune, deoarece manifestările de presiune apar de obicei numai 
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ia exploatarea penultimei felii. Printr-o organizar adecvală a lucrului, se 
poate realiza concomitent exploatarea în retragere a penultimei și a ultimei 
felii, eliminind dilicultăţile inerente manilestărilor de presiune. 


Fig. 212. Pregătirea stratelor cu grosime sub 10 m, prin galerii în cărbune, 
în bazinul Kuzneţk 


Uneori, în strate groase se practică pregătirea în cărbune, ca, de exemplu, 


în bazinul Kuzneţk. Deschiderea stratului se face prin galerii transversale 
«dispuse la distanță de 150—200 m una de aita şi pornite de la o galerie 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Fig. 213. Pregătirea strătelor mai groase decit 10 m în bazinul Kuzneţk, în cazul | 
exploatării cu surpare. 
direcțională situată într-un strat apropiat. Pregătirea etajului în straie cu 
grosimea pînă la 10 m se face în cârbune, cu o galerie de bază și cu una | 
aux 


ră conjugată, piasată la 5—6 m mai sus (fig. 212). 
În punctul de traversare al stratului se sapă pe culcuș o suitoare de 
-aeraj pînă la orizontul superior. 


. 214. Pregătirea stratelor groase pentru exploatare cu rambleiere în bazinul Kuzneţk 


15 — Manualul Inginerului de 


Mine IV 
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in cazul exploatării cu surpare, se lasă picioare de siguranță peniru 
suitoare și galeria transversală respectivă. 

Galeria direcțională de aeraj a etajului se sapă în fiecare felie în curs 
de exploatare 

La grosimi de peste 10 m se sapă două galerii direcționale de etaj, una 
la culcuş, cealaltă la acoperiş. Din aceste galerii pornesc două suitori, una 
pe culcuş și alta sub acoperiș (fig. 213). 

Galeriile de acraj se sapă de asemenea în cărbune, și anume cite două 
in fiecare felie. Ele se coboară pe măsura exploatării feliilor superioare, 
astfel că fac funcţie dublă: de aeraj şi de preabataj. In cazul explioalării cu 
rambleiere, pregătirea etajului și a feliilor rămîne asemănătoare, cu deose- 
birea că suitoarea de aeraj nu mai rămîne în cărbune, ci se sapă în culcuş. 
Pe măsură ce exploatarea coboară în adincime, se sapă o suitoare în culcuş: 
care serveşte pentru introducerea rambleului (fig. 214). 

Metoda de pregătire a etajului în cărbune este foarte economică, deoarece 
suprimă lucrările costisitoare și neproductive din steril. Ea prezintă însă 
dezavantajele de a impune părăsirea unei părți din cărbune în subteran şi 
de a cauza dificultăți de lucru pentru izolarea și siingerea focului, în cazul 
unui incendiu subteran, întrucît impune izolarea unui panou întreg. De 
asemenea, pericolul de autoaprindere esle mai accentuat. i 


Un ali mod de deschidere este reprezenta! în fig. 215. 


Da Put DÉI 
` a 
| | 
/esirea serului intrarea aerului feșirza a mie | 
Și introducerea g extracta e A /NIrpoucerea | 
rambieulul bunelui rambleului 


| 


Fig. 215. Deschiderea şi pregătirea unui sirat gros. 


Galeriile transversale pornesc din steril la distanțe de 150—200 m una 
de aita. Suitorile de legătură cu subeiajele în exploatare (plane înclinate în 
cazul de faţă) sînt de asemenea situate în culcuş. De la ele se porneşte cu 
galerii de subetaj, așezate în mijlocul stratului. 

Cum exploatarea se face ascendent cu rambleiere, după terminarea ex- 
pioatării primei felii se trece la pregătirea feliei următoare, prin scurle plane 
înclinate de legătură între felii (fig. 216). 


Pianul înclinat de legătură, la acest mod de pregătire, este reprezentat: 


în fig. 217 
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În toate bazinele miniere unde se foloseşte metoda de exploatare cu felii 
orizontale, există o pronunțată tendinţă ca lucrările de pregălire ale etajului 
să fie săpate în steril. 


Galerie de cap 


Fea 3 Felia n 


~ Colin 2t 
1 ÎNCHINA! 


Fig. 216. Pregătirea feliilor superioare pentru exploatare. 


Exploatarea în felii orizontale se face după următoarele melode: 
a) cu surpare şi front lung; 


Fig. 217. Detaliu de trecere de la o felie inferioară Ja cea superioară. 


) cu surpare și camere; 
) cu rambleiere şi front lung; 
d) cu rambleiere şi camere. 


e 


Metode de exploatare în felii orizontale cu surpăre 


Metodele de exploatare în felii orizontale cu surpare prezentau înainte 
dificultăți decurgînd din faptul! că lucrările se efectuau sub un tavan fals 
de roci mai mult sau mai puţin consistente. 

Folosirea poditurii (făcută din margini sau din margini peste grinzi 
îngropate) pe vatră a eliminat aceste dificultăţi și a făcut ca în Valea Jiului 
metoda de exploatare în felii orizontale, cu surpare, să fie folosită de pre- 
ferinţă, înainte ca această metodă să se impună şi în alte ţări. 

Exploatarea cu surpare nu poate fi folosită în strate care au apofize sau 
şist cărbunos în acoperiş, deoarece acestea, rămînirid în zona surpată, se 
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oxidează intens dînd naștere la incendii. De asemenea, meloda nu poate în 
folosită la exploatarea extremităților lentilelor de cărbune, dacă acestea nu 
sint laminate complet. Din același motiv nu se pot lăsa picioare de siguranţă 
de cărbune sau inlercalaţii cărbunoase în rambleu sau în zona surpală. 

Expioatarea cu surpare și în ordinea descendentă este preferată acoio 
unde cărbunele este moale, deoarece nu antrenează sfărimarea suplimentară 
a cărbunelui 

Daca surparea acoperișului principal s-a făcut în bune condiţii 
tärile de presiune nu sint mari în cazul exploatării cu surpare. 

Singurele porțiuni periculoase le constituie porțiunile de tavan situate 
sub acoperișul stratului, în felia respectivă și în felia imediat superioară. 
Acestea rămîn uneori în consolă în momentul surpării abatajului și pot da 
naştere la lovituri de acoperiș. i 

Metode de exploatare în felii orizontale cu îront lung şi cu surpare. 
Sub această denumire se înțeleg metodele prin care stratul este exploatat 
dinlr-o dată pe toată grosimea lui aparentă intre acoperiş și culcuş, în felii 
orizontale, De cele mai multe ori frontul este aşezat transversal pe strat şi 
inaintează direcțional, sau, mai rar, el este aşezat direcțional şi înaintează 
transversal de la acoperiș spre culcuş. Metoda se practică în Valea Jiului 
incepind din anul 1933. 

Cimpul de folosire al acestei gem îl constiluie stratele foarle groase, 
cu grosimi orizontale de 10—70 m, cu dezvoltare regulată, cu acoperișul și 
culcuşul fără neregularități sau eer Äer: 

Prezenţa intercalaţiilor sterile în strat constituie o piedică în aplicarea 
metodei, mai ales la exploatarea cu front aşezat transversal, deoarece tăierea 
cărbunilor şi a sterilulni efectuîndu-se în acelaşi timp, alegerea şi transportul 
lor separat se execută cu oarecare greutate. La înclinări mici ale zăcămintului, 
exploatarea cărbunelui în triunghiul de sub acoperiş şi în cel de pe culcuş 
întimpină dificultăţi la abataj, la susţinere şi la transport. 

Deschiderea și pregătirea se fac, în Valea Jiului, ca la celelalte metode 
de exploatare în felii orizontale, prin galerii direcționale de bază şi de cap, 
situate în culcuşul stratului. Din acestea se sapă galerii transversale de 
panou. În dreptul galeriilor transversale se sapă suitorile de aeraj între 
orizonturile de bază și de cap. La metoda de exploatare cu front transversal 
şi înaintare direcţională, pregătirea în cuprinsul feliei se rezumă la execu- 
tarea unei galerii de preabataj, săpată la culcuş între două suitori succesive, 
și la preabatajul de deschidere al frontului, săpat transversal pe strat pînă 
a acoperiș, preabataj care, de obicei, este situat la una din extremităţile 
lentilei sau ale zonei care urmează să fie exploatată cu front lung. Frontul 
se deplasează în retragere de la limita cîmpului de exploatare spre suitoarea 
prin care se face transportul. 

În unele regiuni miniere, în strate cu lungimea frontului de ia 20 m 
(în alte regiuni, în strate cu grosimea orizontală de peste 10 m), se sapă o 
galerie de preabataj direcţională la acoperiș, asemănătoare celei de Ta culeuş. 
Această galerie este săpată dintr-o a doua suitoare plasată la acoperişul stra- 
tului, servește drept a doua ieșire d din abataj, în caz de pericol sau de surpare, 
și asigură circuitul de ae eraj în abataj (tig. 218). În acest caz, aerajul nu se 
mai face prin difuziune sau prin aeraj parțial. Aerul se ridică de la orizontul 
inferior prin suitoarea de la acoperiş pînă la felia în exploatare, trece prin 
preabataj, spală frontul și iese prin preabatajul de la culcuş, ridicindu-se 
apoi prin suitoarea de la 'culcuş la nivelul galeriei de aeraj. 

Pentru reducerea volumului lucrărilor de pregătire, preabatajul de la 
acoperiș se înlocuieşte uneori printr-un canal de aeraj de IXI m pînă la 
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în strate groase: 
GB — galerie de bază; GP — galerie de preabataj; GC — galerie de cap; SC — suitoare 


Fig. 218. Schema pregătirii pentru abatajul orizontal cu front lung, 


ş; SA — suitoare de aeraj în acoperiş; 7 — transportor cu,raclete. 
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2XL2 m săpat in vatra fi pe măsura exploatării acesteia. Cind se 
începe exploatarea feliei inferioare, acest canal găseşte sub tavanul 


noii îelii 

in cazul exploatării cu front așezat direcțional, cu deplasare de la aco- 
periş spre culcuș, prezența preabatajului de la acoperis este absolut necesară; 
pentru realizarea lui, se mai sapă în fiecare felie preabataje transversale pînă 
la acoperiş, în dreptul fiecărei suitori 


Lăierea la exploatarea în felii orizontale se face fie cu ciocanul de abataj, 
he cu explozivi, fie combinat. E ă tendinţa de a înlocui exploatarea semi- 
mecanizată cu ciocanul de abataj, prin abatajul cu explozivi, cu încărcare 
automată, pe transportoare cu raclete. In zul exploatării combinate, cu 
C E şul se realizează prin puşcarea unor găuri 
scurte, orizontale, puţin înclinate faţă de front. In unele regiuni, găurile au 
numai scopul de a micşora tăria cărbunelui, tăierea fiind completată cu 
ciocanul de abataj. 


„__ Abatajul cu expiozivi este necesar mai ales acolo unde apar intercalații 
sideritice sau cu pirită 


Abalajul cu mașina de havat nu s-a răspîndit încă. Încercările făcute nu 
au dat rezultate favorabile, din cauza intercalaţiilor foarte tari de siderită sau 
de pirilă din strat, care trebuie tăiate de-a curmezişul de către mașină. De 
altiel, faptul că frontul are, în general, lungimi relativ reduse (10—30 m) 
nu este favorabil abatajuiui cu maşina de havat, care îşi găseste o utilizare 
mai bună în fronturi de lungime mult mai mare Ca E ' 


In zonele unde stratele groase au intercalaţii numeroase de steril, ex- 
ploatarea este dificilă, abatajul făcîndu-se în două faze separate: într-una 
se scoate cărbunele, iar în cealaltă sterilul, sau invers. 

In general, abatajul cărbunelui în fiecare felie este ușurat de faptul că 
stratul de cărbune este retezat prin exploatarea feliei superioare, ṣi are deci 
două fețe libere. be l 

Transportul în abatajul cu front lung orizontal se face exclusiv cu 
transportoare cu raclete. Acestea trebuie să satisfacă următoarele condiții: 
Il sä asigure un debit uniform și suficient de mare, peniru evacuarea în 
cursul unui schimb a producției provenite de la abalarea unei felii; 2) să 
aibă o construcție destul de solidă pentru a rezista la efectul puşcării căr- 
bunilor, fără să se strice sau să se disloce; 3) să permită ca o bună parte, 
dacă nu cea mai mare parte a producției, să fie încărcată pe transportor în 
momentul pușcării, reducind şi uşurînd astfel încărcarea manuală. 

La începutul ciclului, transportorul cu raclete este lingă front, în faţa 
ultimului rînd de stîlpi, aşezaţi la 50—60 cm de front. După ce frontul á 
înaintat cu un cîmp şi înainte de montarea stilpilor metalici, transportorul 
se împinge lîngă front, fără să fie demontat. Operația se face rapid şi permite 
ca, şi la scoaterea fișiei următoare, o bună parte din cărbune să cadă singur 
pe bandă, fără încărcare manuală. Totodată se economisește o bună parte din 
plata muncii necesare pentru demontarea şi montarea transportoruliui. 

Acolo unde tavanul este mai slab, iar frontul este de asemenea moale 
și tinde să se surpe dacă nu este sprijinit cu stilpi şi bandajat, astfel că 
îronlul nu rămîne nici un moment nesusținut, mutarea transportorului se face 
numai după abatarea uneia sau a două fett, în ultimul schimb, înainte de a 
se începe răpirea susţinerii. Mutarea transporiorului cu raclete, în acest caz, 
se face prin demontarea din îișia veche, urmată de transportul părților com- 
ponente şi de montarea lor în cîmpul de lingă front. In mod normal, operația 
se face de către o echipă de şase oameni în opt ore | 
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transportaţi de-a lungul frontului transversal se descarca p 
r cu raclete, direcțional, şi sînl apoi 
aruncaţi în rostogulul, care tia de siloz tampon, între 
abataj şi circuitul de transport cu vagonete, din galeria de bază a etajului 
sau a subelajului. 

Se caută, în general, ca preabatajul direcționai să fie în linie dreaptă, 
pentru a putea folosi un singur transportor de-a lungul lui. In Valea Jiului 
se iolosesc transportoare cu raclete, avînd debitul de 60 t/h, acţionaie prin 
motoare electrice de 11 kW. 
Încercările de a transporta cărbunii de-a lungul frontului cu vagonete nu 
au dat rezultate, deoarece spaţiul nu permitea circulaţia cu linie dublă. 

In Valea Jiului, în cazul exploatării cu front lung și cu Surpare, sus- 
ținerea se face cu stilpi metalici telescopici sau cu cadre de lemn. 

nălțimea feliei este de 2,5—3,0 m. In Valea Jiului s-a adoptat felia înaltă 
de 2,7—2,8 m, determinată de rezistenţa stilpilor metalici și de greutatea lor. 
Susținerea se face paralel cu frontul de abataj. S-au folosit întii grinzi 
din oțel NPU 16 şi 20, cu lungimea de 2 m, care erau aşezate la tavan și 
proptile cu doi stilpi. Din cauza tavanului compus din vechea poditură, ope- 
rația se făcea în două faze: se abata întîi cărbunele la partea de sus a feliei, 
se așeza grinda, care se sprijinea prin propie scurte de stilpii din şirul pre- 
cedent, apoi se făcea loc pentru stilpi, care se montau în așa fel, încît să 
stringă grinda la tavan. 

La începutul ciclului, în abataj erau deschise două cîmpuri, susținute cu 
trei rînduri de stilpi. In timpul ciclului se mai scoteau două Îişii, care se 
susțineau cu grinzi proptite cu cite doi stîlpi. Inainte de surpare se completa 
şi al treilea stilp. Cum distanţa între şirurile de susțineri era de 1 m, densi- 
tatea susține 


Cărbu 


) 


rii revenea la 0,67 m? de acoperiș, pe stîip. 

Folosirea stilpilor semirigizi nu a dat rezultate satisfăcătoare din cauza 
tasării neuniforme a tavanului și a greutăţii lor. Stîlpii rigizi, deşi se defor- 
mează relativ repede, permit ca starea tavanului să fie îmbunătăţită și mani- 
festările de presiune în abataj să scadă sensibil. Tipul folosit în prezent 
rezistă fără alunecare la o presiune de 60 t. 

Grinzile de oţel U au fost înlocuite la abalajeie orizontale cu front lung 
prin grinzi de cablu de oțel, confecționate din cabluri vechi. Acestea se fac 
în lungime de 5 m, cu cîrlige de solidarizare intre ele, pentru a forma grinzi 
continue. Aceste grinzi s-au dovedit uşor de montat, rezistente şi ieftine. 
Ele cer mai puţină întreţinere decit grinzile de oţel U. N 

Podirea se face cu bandaje de brad, aşezate paralel cu frontul. Pentru 
a le susține, se aşază.sub ele, din distanţă în distanţă, bandaje puse perpen- 
dicular pe îront. 

La unele exploatări, susţinerea în abatajele orizontale cu front lung se 
face cu grinzi de lemn de 3 m, așezate paralel cu frontul și sprijinite, de 
obicei, pe 3—4 stilpi. 

Susținerea triunghiurilor sau a așa numitelor „șpițuri“ la acoperișul 
şi la cuicușul stratului se iace exclusiv cu lemn. Susținerea acestor porțiuni 
cere mai multă îndemînare decît susţinerea obișnuită a feliei, 

Lucrările de abataj pornesc de la limita cîmpulu dinspre preabitajul 
transversal dus pînă la acoperiş. Preabatajul este susținut în lemn cu grinzi 
aşezate pe direcția stratului. El are lățimea unei camere de 3—4 m. Din el 
se începe abatajul cu front lung, exploatindu-se întîi două Det susținute cu 
lemn, iar apoi două îîşii susținute cu stilpi de oțel. 

După ce s-au exploatat două fîșii susținute metalic, se provoacă surparea 
zonei susținute cu lemn, inclusiv preabatajul. Exploatarea nu se continuă 
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pînă cînd nu s-a produs complet surparea inițială. Ciclul se compune dintr-un 
schimb de abataj, unul pentru mutarea transportorului și unul pentru răpirea 
unui rînd de cadre metalice. În altă organizare ciclul cuprinde două schimburi 
de abataj, iar în cel de al treilea se face mutarea transportorului şi răpirea. 
Răpirea se începe de la acoperiş în retragere spre culcuș. Ea se execută 
numai după ce s-a executat podirea vetrei. La răpirea grinzilor se practică 
uneori așezarea unor stilpi subțiri de lemn care să asigure o susţinere com- 
plementară provizorie în prima fază de lucru, pentru siguranţa muncitorilor; 
după aceea, grinda de cablu se extrage, trăgindu- se de capătul care a fost 
desprins de tavan. Răpirea întîmpină dificultăţi numai în cazul cînd pre- 
siunea a fost atît de mare, încît stilpii s-au deformat şi au fost complet 
închiși (pînă la „lacät“), înainte de răpire; de asemenea, cind cărbunele din 
vaträ este moale, şi stilpii sînt îngropaţi în vatră, iar pentru a D răpiți, 
trebuie dezgropaţi. Pierderile de stilpi, dacă se lucrează cu grijă, sînt mici 
și pot atinge 1% 


Ruperea stilpilor este rară. Mai frecventä este deformarea „lacătului', 
care micşorează rezistența la compresiune a stilpiior, făcîndu-i să se închidă 
prea curind. Aceasta impune trimiterea lor la atelier pentru îndreptare. Folo- 
sirea stilpilor metalici a permis reducerea consumului de lemn cu circa 60%, 
faţă de consumul de lemn în abatajele cameră. În schimb, a introdus un 
surplus de manoperă, aceea a răpirii lor. Stilpii metalici putînd fi folosiți în 
mod repetat, determină o reducere importantă a pre|uiui de cost. 

Aerul intră prin galeria transversală de bază, urcă prin suitoarea de 
sub acoperiş, trece prin preabalajul de la e ia Irontul de tăiere pe 
care-l spală în lung, după care, prin prea batajui de la culcuș, trece în 
suiioarea din culcuș şi este evacuat în galeria de cap. 


Exemple din practică 


1. Exploatarea cu front transversal cu surpare a unui strat din Valea Jiului -cu grosimea 
orizontală de 30 m. (fig. 219). Subetajul este de 50 m. Pregătirea se face prin galerii de bază şi 
de cap situate în steril, de la care pleacă galerii transversale la strat, la distanță de 30—50 m 
unele de altele, în funcţie de regularitatea stratului. Galeriile transversale de bază se sapă pînă 
la acoperişul stratului. Din aceste galerii transversale se sapă două suitori pînă la tavanul feliei 
de exploatat, una la acoperiş, cealaltă la culcuş. În felia de exploatat între două suitori vecine 
de ia culcuş, se face legătura cu o galerie sau cu un preabataj, în care se instalează un trans- 
portor cu raclete pentru evacuarea cărbunelui, Între două suitori vecine de sub acoperiş se face 
de asemenea o legătură, fie cu o galerie sau un preabataj, fie cu un canal în vatră susținut în 
desiş, avind un profil util de 1 mi. Această legătură de sub acoperiş serveşte la aeraj şi ca 
ieşire în caz de pericol. Preabatajele de sub acoperiş şi de pe culcuş sînt legate, la rindul lor, 
la atacarea feliei, cu un al treilea preabataj transversal, de la culcuş la acoperiş, din care por- 
neşte frontul de cărbune pe toată grosimea stratului. 


Preabatajele au o înălțime de circa 3 m şi sînt susținute în lemn de molid, completindu-se 
susținerea şi cu cadre poligonale de întărire. Înălțimea unei felii este de 2,70 m. 


j Cînd sub acoperiş, în loc de preabataj, se sâpă canal de aeraj, acesta se adinceşte în vatră 
şi se susține odată cu înaintarea frontului, astfel încît la felia următoare el se găseşte gata 
deschis şi nu mai este nevoie ca înaintarea lui să premeargă înaintării frontului. 

Din preabatajul transversal se începe atacarea frontului, exploatindu-se trei fett cu lățimea 
de cîte 1 m, care se susțin cu grinzi de cablu şi stilpi de oțel, avînd deci patru rînduri de cadre 
de oțel dispuse paralel cu frontul. 

La primele două rînduri de susțineri, de lingă frontul de cărbune, stilpii se montează la 
1,40—1,80 m distanță unul de altul, iar în rîndurile aşezate lîngă zona ce urmează să fie surpată, stil- 
pii intermediari care lipsesc se completează, distanța dintre ei reducîndu-se astfel la 0,70—0,90 m. 


După exploatarea şi susținerea celor trei fişii, preabatajul transversal de atacare se surpă, 
prin tăierea şi puşcarea stilpilor de lemn, frontul intrând apoi în ciclul normal de lucru, 


La începutul schimbului I sînt deschise două cîmpuri (trei rînduri de stilpi): un cîmp lingă 
frontul de cărbune, în care sînt instalate banda cu raclete, conductele de aer comprimat şi con- 
ducta electrică pentru iluminat, şi al doilea cîmp, către zona surpată, în care se găsesc stilpii de 


 surpalI 


Zog 
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oțel şi grinzile de cablu necesare susținerii a două fişii următoare. În schimbul 1 se exploatează 
o “fişie care se susține cu stilpi de oţel aşezaţi la 1,40—1,80 m, pentru ca să se poată executa 
operaţia de remontare a transportorului cu raclete în schimbul II (fig. 220). La sfîrşitul schim 
bului 1 sînt deschise trei felii. 


În schimbul II se extrage şi se susţine în mod asemănător încă o f 


Tansportoare Cu raclete 


"ae cărbune 


sub SCODETÍS 


Fig. 219. Metoda de exploatare în felii orizontale cu front lung şi cu surpare, în cazul exem- 
piuiui 1: 
] — bandă de oțel; 2 — poditură de scîndură veche; 3 — grindă de oțel; 4 — tavan artificial; 
5 — bandă de oţel răpită; 6 — bandă de oţel nouă; 7 — stilpi metalici; 8 — aer comprimat; 
9 — poditură din scîndură nouă; E transportor cu raclete. 


Schimbul II este neproductiv, în acest schimb executindu-se succesiv operațiile de montare, 
podire şi răpire. Se curăţă întîi bine cărbunele rămas pe vatră, apoi se face podirea cu margini 
de molid aşezate una lingă alta de-a lungul frontului de lucru. Această poditură va forma ta- 

vanul artificial al abatajuiui din felia următoare. (În Valea Jiului s-au făcut încercări de a înlocui 
DECHE de lemn cu plasă de sirmă. S-a dovedit că plasa tăcută din siîrmă de 1 mm şi cu ochiu- 

e de 15X15 mm convine pentru o fişie, dar nu rezistă în momentul surpării, astfel încît să 
Soe îi folosită la mai multe fişii consecutive.). După aceea se demontează şi se remontează 
transportorul cu ractete în cîmpul de lîngă frontul de cărbune. Tot în acest cîmp se face şi mon- 
tarea conductelor de aer comprimat şi a cablului electric pentru iluminat. Apoi se procedează ia 
completarea celor două rînduri de stilpi care mărginesc cimpul de circulație de lingă transpor- 
torul cu raclete, şi la răpirea a două rînduri de stilpi de oțel dinspre zona surpată. 

Tăierea cărbunilor se face cu ciocanul de abataj, iar în cazul cînd cărbunele este tare, se 
recurge şi la explozivi. Iluminatul se face electric cu lămpi semiportative, aşezate la distanță de 
aproximativ 6 m una de alta. 

Aerajul se face cu aer proaspăt, care urmează căile arătate la descrierea generală a metodei. 

În Valea Jiului s-au încercat cu succes unele simpliticări aie metodei Ge lucru folosită în 
abatajele în felii orizontale cu front lung (fig. 221). Astfel transportorul cu raclete 7 se montează 
lîngă frontul de cărbune, înaintea stilpilor de oţel. Prin aceasta se elimină operația de demon- 
tare şi de remontare care se executa în schimbul III. 

În schimbul I se exploatează o fişie, se împinge transportorul cu raclete lîngă frontul de 
cărbune, iar apoi se susține cîmpul cu stilpi de oţel aşezaţi 1a 90 cm distanță unul de. altul. Trans- 
portorul cu raclete rămine între peretele de cărbuni şi stilpii de oţel. 


În schimbul II se repetă operațiile din schimbul I. 
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) În schimbul II se curăță bine cărbunele rămas pe vatră din cele două schimbri, se fai 
podirea şi se răpesc două rînduri de stilpi, dinspre zona surpată. 
S-a în'rodus şi susținerea abatajelor orizontale cu front lung, cu cadre metalice, care în 
locuesc întregui sistem de susținere cu stilpi şi grinzi de oțel, permițind totodată mărirea înäl 
Im frontului pînă la 3,70 m. 


sela Podre 


LE, Qu 
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Fig. 221. Varianta metodei în felii orizontale cu front lung şi cu surpare, în cazul exemplului 1. 


Mudul de lucru cu cadre metalice este următorul. La începutul schimbului | transportorul 
cu raclete se găseşte montat între frontul de cărbune şi cadrele metalice. În timpul schimbului 
se abatează o fişie de de 1 m, se curăță bine vatra de cărbune şi se mută întreaga instalație de 
transport, prin împingerea ei către frontul de cărbune. 

În schimbul II se execută podirea şi se mută cadrele metalice prin translație cu 1 m către 
transportorul cu raciete. Mutarea se face cu ajutorul răngilor, întreaga grupă formată din două 
echipe de cîte patru muncitori varticipind la această operaţie. 

În schimbul III se lucrează la abatajul fişiei următoare. | 


Folosirea cadreior metalice în abatajele orizontale cu front lung se află încă în stadiul de 
experimentare. Se constată totuşi că acest mod de susţinere oferă o siguranță sporită în com- 
parație cu susținerea cu stilpi, o creştere însemnată a productivității şi o scădere a consumului | 
de material lem10s şi de oțel. Schema de organizare a lucrului este dată în fig. 222. 

Datele comparative cu privire la diferitele moduri de lucru în abatajele cu felii orizontale | 
şi tront lung în R. P. R. sînt arătate în tabela 23. 
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Tabela 23. Date comparative relativ la abataiele cu felii orizontale şi front 


lung 
în R.P.R. 
păi d Gomm specifice Pie 
oda Se cafea tivitatea, 
Metoda de lucru aplicată | Lemn, Margini, Exploziv, | Otel, E 
| t/post | m3/10 t m/10 t kg/10 t | kg/ 10 t m3/10 4 
| | 
Stilpi de oţel, transportorul | 
cu raclete între stilpi 3,867 0,207 | 26 1,138 | 5,013 790 
Stilpi de oțel, transportorul | 
cu raclete înaintea stilpilor 4,145 0,197 25,2 | 1,002 4,560 765 
DLEELS Iram. F SAE RICE D P | = | 
Cadre metalice 4,343 0,096 19,2 | 1,003 | 3,117 750 
| 


Un abataj cu lungimea frontului de 40 m, lucrînd în două schimburi, dă o producție 
de 259 t cărbune pe zi. 


Viteza medie de coborire a exploatării în adincime (lucrînd cu 4 abataje frontale decatate 
cu 80 m) este de 6,75 m/100 zile. 

2. Exploatarea unui strat gros in Valea Jiului, cu tasarea lentă a tavanului. Pregătirea 
panoului este identică ca în exemplul precedent. Stratul are însă o grosime de 50 m. Feliile au 
în medie înălțimea de 3,2 m. Abatajul cu front lung este susținut cu lemn. 

Metoda de exploatare cu front lung, cu susținere de lemn, şi cu surpare, foloseşte tasarea 
plastică a acoperişului pentru a reduce tăria cărbunelui şi a uşi abatajul lui. 

Pentru a se împotrivi presiunii, în general, trebuie deschise cît mai puţine cimpuri în abataj. 
În schimbul I, transportorul este lîngă front (fig. 223), iar cîmpul următor se întăreşte cu juguri, 
trase pe sub cadrele de lemn şi avind stilpii aşezaţi normal pe înclinarea tavanului, Susținerea 
în abataj este uşurată de aşezarea prealabilă a grinzilor pe vatra feliei precedente. 
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Fig. 223. Metoda de exploatare cu front lung, cu tasarea acope- 
rişului, în cazul exemplului 2 


In abataj se lucrează în două schimburi la cărbune; după scoaterea fiecărei "at, Daa pre- 
cedentă se întăreşte cu juguri, iar în tişiile din urmă se lucrează la răpirea lemnelor care ar 
împiedica tasarea treptată a tavanului. Deoarece şi vatra se umilă cu circa 0,8—1,0 m, iar tavanul 
se lasă treptat, în abataj nu sînt deschise mai mult de 5—6 îîşii. 
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Cărbuneie din front se desprinde uşor cu ciocanul, colţul de sus fiind fisurat la 45°. 

Un singur front (inclusiv pregătirea) dă o producție medie de 380 t/zi, lucrîndu-se în două 
schimburi la cărbune. 

Metoda ə fost aplicată pe o lungime de £00 m extensiune direcțională a frontului (pentru 
o producție de circa 200 900 t) şi a dovedit posibilitatea de a dirija tasareă tavanului, dacă 
frontul înaintează repede şi este susţinut bine şi dacă, în urmă, unirea tavanului cu vatra nu 
este împiedicată. Metoda aplicată a arătat că nu este sensibilă la variaţii de înălțime, deoarece, 
pe alocuri, au fost scoase cu front lung porţiuni avînd o înălțime de peste 4 m. i 

Feliile exploatate pe o înălțime de 3,2 m şi cu o înaintare a frontului de 2 m pe zi, plasînd 
patru "rontun cu un decalaj de 80 m între ele, au permis o exploatare intensă a stratului, care 
a ajuns la o viteză de coborire în adincime de 8,75 m în 100 zile. 

Rezultatele obţinute; productivitatea medie (inclusiv încărcarea în vagonete) 6,6 t/post; 
consumul de lemn 51 m3/1000 t; consumul de margini 2,5 mjt. 

Datorită fisurării cărbunelui, metoda aplicată prezintă avantajul unei productivități ridicate 
la abataj, iar consumul de explozivi este cu totul suprimat. 

Metoda bazîndu-se pe echilibrul presiunilor, are dezavantajul că pretinde înaintarea fără 
întrerupere a frontului. De asemenea, consumul de lemn este cu circa 28%, mai mare decît la 
celelalte metode, iar siguranța în lucru este mai redusă decît la exploatarea cu stilpi de otel. 

3. Metoda folosită un timp relativ scurt, la exploatarea unui strat gros în bazinul 
Kuznetk. Grosimea varia între 14 şi 38 m şi înclinare era de 60- -850. Înălțimea etajului era de 30 m. 

Deschiderea s-a tăcut printr-o galerie transversală săpată la mijlocul cîmpului de exploa- 
tare, care avea o lungime de 150—200 m, deci cele două aripi aveau 75—100 m. 

Pregătirea a fost executată cu o suitoare la 
acoperiş şi alta pe culcuş, cu două galerii de 
bază şi cu patru galerii direcționale în cărbune, 
situate cîte două în fiecare felie. Galeriile supra- 
puse din cele două felii au fost legate prin 
străpungeri scurte pentru asigurarea circuitului 
de aeraj (fig. 224). 

Pentru asigurarea unei exploatări continue, 
în timpul podirii vetrei şi surpării tavanului într-o 
felie, se abata cărbunele într-o a doua felie su- 
prapusă, cele două felii fiind decalate una față de 
cealaltă. Pentru acelaşi motiv, în timp ce două 
felii se aflau în exploatare în retragere de la li- 
mita cîmpului spre suitoare, următoarele două felii 
de dedesubt erau în curs de pregătire. Transportul 
în abataj se efectua cu transportoare cu raclete. 
incercările de a săpa străpungeri dese între gale- 
riile de felie, pentru concentrarea transvortului, 
nu au dat rezultate, din cauza stărimării bancului 
dintre galerii, ceea ce a produs mari dificultăți 
la exploatare. 

Abatajul se făcea exclusiv cu explozivi. 
Fig. 224, Amplasarea galeriilor de felie, în Echipa era formată din doi tăietori, doi vago- 

cazul exemplului 3. netari, doi transportatori şi un artificier. În timp 

ce tăietorii pregăteau frontul, vagone tarii aduceau 

lemnul în abataj. Abatajul dura 3—4 ore, restul timpului fiind folosit pentru mutarea transpor- 

torului şi pentru susținere Lăţimea unei Dei? era 1 m. Surparea se provoca de îndată ce frontul 

înainta cu 10—12 m. Vatra abatajului se podea, iar cîmpurile de lingă front se proteiau prin 

stilpi în orgă. Decalajul în exploatarea celor două felii suprapuse este de obicei mai mare cu 
un pas de surpare. 


Domeniu de aplicare şi concluzii. Metoda de exploatare în felii orizontale 
cu front lung şi cu surpare se aplică în strate cu înclinare medie şi mare, 
la grosimi de 6—80 m. Stratele trebuie să fie fără intercalaţii sterile sau cu 
intercalaţii reduse, să aibă o formă cît mai regulată, fără apolize în acoperiş 
şi culcuş, iar culcușul trebuie să fie cît mai drept pentru reducerea la minimum 
a „şpițurilor“, a căror exploatare este greoaie. Rezultate mai bune se obţin 
pe lungimi de front egale cu lungimea maximă a unui transportor cu raclete. 
in strate cu înclinare mică, de formă neregulată, cu intercalații numeroase, 
metoda dă rezultate nesatisfăcătoare. 

Avantajele acestei metode sînt: a) pentru acelaşi volum al pregătirii 
etajului şi a feliilor, o bună concentrare a producţiei pe punct de exploatare, 
deci intensificarea şi mărirea vitezei de exploatare a feliei şi reducerea 
cheltuielilor de întreținere în abataje şi în preabataje; b) reducere impor- 
tantà a consumului de material lemnos; c) supravegherea uşoară a lucrărilor 
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de exploatare; d) concentrarea transportului pe un număr mai mic de galerii 
cu unităţi de transport mai reduse şi cu un coeficient de folosire mai ridicat 
e) pierderi reduse de cărbune (3—5%); f) închiderea bună a abatajului in 
urma înaintării frontului, g) poziţie avantajoasă de lucru pentru muncitori 
h) aeraj mai bun decit la exploatarea cu camere; i) avantajele cunoscute ale 
metodelor de exploatare descendente, drenarea metanului, eliminarea crăpării 
cărbunelui şi reducerea pericolelor de foc, eliminarea folosirii rambleului. 

„Dezavantajele metodei sînt: a) productivitate comparativ mai redusă 
decit la alte metode (cu scut Cinakal etc.); b) pericol de focuri în zone cu 
apolize; c) necesitatea, de a exploata porțiunile de acoperiș şi de culcuş 
($piluri) cu productivitate scăzută și cu susţinere complicată; d) pericol 
de surpare în zona de contact dintre tavan și acoperișul natural al stratului: 
e) necesitatea de a podi vatra; î) necesitatea de a săpa o suitoare şi un 
preabataj, sau un canal suplimentar la acoperiş, pentru aeraj și refugiu; 
g) organizare mai complicată a lucrului. $ j j 

Prin avantajele tehnice pe care le prezintă, această metodă este folosită 

pe scară întinsă, ori de cîte ori condițiile geologice o permit 

; Metode de exploatare în felii orizontale cu camere și cu surpare Denu- 
mirea de meiode de exploatare „cu camere“ este unanim admisă la noi Din 
punct de vedere al clasificärii, denumirea poate da naştere la confuzii de- 
oarece spațiul exploatat nu este înconjurat sistematic de stîlpi de cätbune 
ca la o cameră. Mai corectá este denumirea de metodă de exploatare în felii, 
cu benzi scurte și front îngust. Ge îi 

„După. ce stratul a fost împărţit în felii orizontale şi compartimentat de 
suitori (numere), porțiunea dintre două suitori este pregătită printr-o galerie 
de preabataj şi apoi exploatată prin benzi înguste de 3—4 m, avînd înălțimea 
egală cu aceea a feliei. Fiecare bandă poartă denumirea de cameră. 

„În prezent, în Valea Jiului, deschiderea şi pregătirea se fac numai în 
steril, cu suitoarea făcută în cuicuşul stratului. Deschiderea şi pregătirea în 
cărbune au fost demult abandonate. Distanța dintre galeriile transversale 
şi dintre suitori variază în funcție de grosimea stratului. Cum viteza de 
exploatare este aproape egală la fiecare număr, exploatarea feliei se termină 
în acelaşi timp pe toată lungimea ei. În acest mod, între numerele alăturate 
nu. se creează un decalaj pe verticală, care constituie una dintre cauzele 
autoinflamării cărbunilor. 

2 x P ara sa ntaașă. î Sia ga r aaay Bee 
Ee gi ia 

l e [ i aşezate direcțional sau transversal, În primul 
caz, se sapă un preabataj transversal pînă la acoperiș, fie în formă de galerie 
fie în formă de cameră, susținut cu juguri suplimentare; apoi, de o parte 
și de alta, începînd de la acoperiș, se exploatează cite o cameră așezată 
direcţional. Lungimea direcţională a fiecărei camere este egală cu jumătatea 
distanței dintre două galerii transversale. La strate foarte groase această 
lungime este de 10—20 m pentru a nu intra în presiune. La strate mai subțiri 
ea poate merge la 20—25 m. ere In 
2 E PIER primul rînd de camere se așază în aşa 

D patul grinzii să fie la punctul de contact dintre tavanul artificial 
(poditura feliei precedente) şi acoperişul natural al stratului. Porțiunea de 
Geier EE sub acoperiş (șpiţul) este abatată în perioada de terminare 
gi aa u pentru a împiedica manifestarea prematură a presiunii 

„În cel de al doilea caz, preabatajul în felie se sapă direcţional pînă la 
cele două limite ale cîmpului de exploatare. In general, el este aşezat la 
<uicuș. Exploatarea începe de la limitele cîmpului în retragere, către suitoare, 
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camerele fiind aşezate transversal. In prezent se preferă folosirea metodei 
cu camere direcționale, deoarece exploatarea este mai regulată, iar transportu 
şi aerajul, mai uşoare. În acest mod, se realizează o concentrare relativă a 
exploatării, deoarece camerele, fiind dispuse aţă în faţă, pot fi deservite 
de o singură echipă, iar conducerea lucrului este mai uşoară. 

Abatajul se face cu explozivi, cu ciocanul de abataj sau combinat. Faptul 
că felia este tăiată la partea superioară face ca abatajul să lie mai uşor 
decit la stratele subţiri. In general, găurile sînt amplasate mai jos decit 
ar Îi normal, pentru ca să nu provoace o dislocare a tavanului artificial şi 
deci o surpare prematură. De obicei se perforează „6—8 găuri la un cîmp. 
Încărcarea este manuală. 

Transportul pînă la suitoare se făcea înainte cu vagonete de lemn cu 
perete frontal mobil, care în ultimul timp au fost înlocuite prin transportoare 
cu raclete, acționate electric. Se folosesc un transportor cu raclete aşezat în 
preabatajul transversal şi alte două, aşezate în abalajul direcţional. Uneori, 
în lungul abatajului, se folosesc scocuri oscilante, care sînt mai ușor de 
montat. 

Susținerea, alil în preabalaj, cît și în abataj, se face cu lemn. 

Susținerea normală în abataj este compusă dintr-o grindă și patru stilpi. 
Distanţa între cîmpuri, în Valea Jiului, este de 1 m. 

Podirea, cu sau fără grinzi pe vatră, se execută ca la metodele descrise 
anterior. 

Surparea se provoacă după terminarea exploatării unei camere, curățirea 
sa de cărbune şi podire. Se controlează ca șistul negru să De evacuat din 
abataj. 

Surparea se provoacă prin puşcarea stîlpilor susținerii. Se recomandä 
puşcarea electrică cu capse detonante electrice instantanee. 

In zonele unde acoperișul este tare, se perforează găuri în acoperiş. 
Acolo unde se constată că, în urma surpării, abatajul nu se închide bine, se 
exploatează uneori camere duble, deci cu o lăţime de 8 m. Aceasta, mai ales, 
atunci cînd camerele au o lungime mai mică. 

Acrajul în cuprinsul unei felii se face cu ventilatoare secundare. 

Se lucrează cu echipe reduse, de 3—4 muncitori pe cameră și schimb. 
Cînd se exploatează simultan două camere, echipa este compusă de obicei din 
5—7 muncitori, care execută toate operaţiile din abataj, inclusiv adusul 
lemnului de la orizontul superior și încărcarea cărbunilor la cel inferior. 


Exemple din practică 


1. Metoda cu camere și surpare aplicată în R. P. R. Cea mai mare parte a producţiei de 
cărbuni a stratelor groase din R. P. R. este obținută prin metoda cu camere şi surpare. Stratul, 
în grosime medie de 30 m şi înclinare de 40---60° (fig. 225 a), este exploatat prin această metodă, 
paralel cu metoda cu front lung şi înaintare direcțională. Deschiderea se face exclusiv prin galerii 
direcționate de subetaj, situate în culcuş la 20—30 m pe verticală. Galeriile transversale la strat 
sînt aşezate la distanţe de 30—60 m, cel măi des la 40—50 m una de alta (fig. 225 b), din cauza 
mecanizării transportului în abataj. Suitoarele au, normal, profil dublu (mai rar triplu) şi se sapă 
fie în cărbune, pe culcuş. fie în steril în culcuşul stratului, făcînd legătura între galeria trans- 
versală de la orizontul inferior şi cea de la orizontul superior. Înălțimea feliei este de 3,2—3,7 m. 
Lăţimea abatajului a rămas de 4 m: deoarece lemnul de 5 m este greu de manipulat subteran. 
Se 'expioatează uneori şi camere alăturate duble, de 8 m lățime. 

Preabatajul, în cuprinsul feliei, se sapă transversal, fiind echipat cu un transportor cu 
raciete. Din el se atacă camerele direcționate. Ele sînt exploatate în retragere de la acoperiş 
spre culcuş. Susținerea, podirea şi surparea se fac ca la metodele descrise anterior. Daca pereţii 
de cărbune care mărginesc abataiul sint slabi, ei se bandajează cu scînduri care se prind cu 
iuguri, înainte de vrovocarea surpării, pentru ca să nu se stărime. 

Transportul cărbunilor se face cu scocuri oscilante sau cu benzi cu raclete. Aerajul se face 


„cu ventilatoare secundare. 
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; Materialele se introduc de la orizontul superior prin suitori, apoi i 

s S tul s > i prin preab; ? 

, Cînd se termină exploatarea unei felii pînă la culcuşul ară Beep eer se oN în culcuy 

WR porțiunea corespunzătoare feliei exploatate, apoi se face surparea camerelor de la culcu , 
Dear), mai rar, înafara suitoarei de pe culcuşul stratului se sapă o a doua suitoare în culcue 

paralelă cu prima, şi situată la 4—6 m de aceasta. «n cazul existenței a două suitori, nu se mal 
tace coborîrea celeilalte suitori în culcuş, dar este necesar să se sape la fiecare felie, scurte 

galerii transversale pînă la strat, plecînd din suitoarea săpată în culcuş. s 


suitoare. 


2 
J 
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transportor cu raclete; 
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i cu surpare, folosită în Vaiea Jiului: 


Ei 


GHIJ 
; 1 — scoc oscilant; 2 


GB — galerie de bază 


Metoda de exploatare cu camere direcționale 


ACOperis 


Fig. 225 a, b 
GC — galerie de cap 


Atacarea”feliei următoare se face din suitoare numai după -i 
complet prin erch i după ce felia precedentă s-a închis 
xploatarea camerelor cu surpare se face în ordine descendentă. În unele regiuni, după 3—4 feliti 
extrase cu surpare, se exploatează, tot în ordine descendentă, o felie cu ph e pă e să a Ge 
o zonă de izolare față de zona superioară surpată, plină de lemne vechi, care încep să putrezească, şi 
uneori, de resturi de cărbune, dacă nu s-a lucrat destul de îngrijit. Cu aceste precauții exploatarea cu 
surpare se practică uneori pe înălțimi însemnate, fără ca să apară semne de încălzire. 
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d am i 7 î te şi 
ezuitatele obținute sînt: productivitatea 3,2—4,5 t/post, inclusiv încărcarea în vagonete ş 
trans Renai pînă la maia direcțională ; consum de lemn, 0,35—0,45 m3/10 t; consum de margini, 


10 t; consum de exploziv, 0,1—1 kg/10 t. , 
ee lucrează cu două engl şi în trei schimburi, producția pe număr este de 80—100 t/zi. 


O felie cu lungime direcțională de 40—50 m se exploatează în 4—4,5 luni. 

Viteza de cobortre A exploatării este de trei felii pe an (circa 10 m). 

Varianta cu camere transversale. Această metodă de exploatare nu se 
deosebește de metoda cu camere direcţionale, din punctul de vedere al dimen- 
sionării sau al pregătirii etajului (fig. 226). 


n pai za E per 


ës | 


Fig. 226. Varianta metodei de exploatare cu camere transversale 
şi cu surpare. 


Preabatajul se așază direcţional, de cele mai multe ori, la culcuş său 
la mijlocul stratului, pînă la limita cîmpului de exploatare al suitorii. Ca- 
merele se exploatează în retragere de la limita cîmpului de exploatare spre 
suitoare. Dimensiunile camerei, abatajul și celelalte operaţii sînt identice ca 
la camerele exploatate direcțional. ES 

Metoda se practică numai în cazul cînd acoperișul sau culcuşul stratuiui 
prezintă neregularități mari, uneori la extremitatea lentilelor. 

Exploatarea cu camere transversale are avantajul teoretic că traversează 
bancurile, astfel că intercalaţiile pot fi mai uşor separate de cărbune. Pro- 
ducţia este mai omogenă şi debitul mai uniform. Din punctul de vedere al 
productivităţii şi al consumului de materiale, metodele sînt comparabile. La 
metoda cu camere transversale, exploatarea este mai desconcentrată. Dacă 
grosimea stratului este mai mică decit lungimea cînpului de abataj, pre- 
abatajul, în cazul metodei cu camere direcționale, este mai scurt. ër, 

Dezavantajul principal al variantei cu camere transversale îl constituie 
însă dificultăţile de exploatare ale penultimei şi, mai ales, ale ultimei camere 
de lingă suitoare. În adevăr, camerele exploatate anterior fiind surpate și, 
uneori, nefiind complet închise, întreaga presiune se manifestă asupra Ca- 
merei rămase de exploatat. Uneori, din această cauză, apar manifestări de 


răsucire şi de răsturnare ale susținerii în abataj. Cu cit stratul este mai: 


gros, cu atit ultima cameră de exploatare este mai lungă şi cu atit pericolul 
închiderii ei şi a legăturii cu suitoarea, care reprezintă singura cale de acces 
în abataj, este mai mare. In cazul camerelor direcționale, ultima cameră are, 
de o parte, zona surpată, de cealaltă, însă, culcușul intact. De aceea, pericolul 
închiderii este mult mai redus. 

Aplicarea metodei la strate cu grosimea mai mică decit 10 m. 


Un strat din Valea Jiului are grosimea de 4—6 m şi înclinarea de 35...500. Acoperişui este 
compus din şisturi argiloase tari, iar culcuşul, din argile marnoase. Stratul se exploatează în felii 
orizontale cu surpare. Înălțimea etajului este de 50—60 m. Etajul se pregăteşte printr-o galerie 
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direcţională de cap, situată la orizontul superior în culcuş, şi printr-o galerie de bază, săpată în 
cărbune şi situată la orizontul inferior. Etajul nu se împarte în subetaje ca la stratele foarte 
groase. Galeriile transversale la strai, din gaieria de cap, ca şi suitorile de pregătire aie stratului, 
sînt la distanță de cel puțin 50—60 m una de alta. 


Aripile de exploatat au o lungime de 25—30 m. Înălțimea feliei este de 3,5—5 m, Exploa- 
tarea porneşte de la o suitoare pe cele două aripi, pînă la mijlocul distanței dintre două suitori, 
Ea se efectuează frontal pe toată grosimea stratului şi pe toată înălțimea feliei, astfel că preaba- 
tajul dispare. i 

Rezultatele obținute cu această metodă au fost: productivitatea în abataj, 2,5—4,0 t/post; 
consum de explozivi, 0,8—1 kg/10t; consum de lemn de mină, 0,36—0,4 m/10 t; consum de 
margini, 28 m/10 t. 


Comparaţie între diferitele metode cu felii orizontale şi cu surpare. Rezul- 
tatele obținute cu diferite metode la exploatarea aceluiași strat gros în Valea 
Jiului sînt arătate în tabela 24. 


Tabela 24. Rezultate comparative obţinute la diferite metode la exploatarea unui strat 
din Valea Jiului 


| | Camere cu | Camere cu | Front cu Front cu 
Indici | transport transport | stîipi de cadre 
| manual | mecanizat | oţel metalice | 
| KH, iai Ea man da Ad hol it E ct! 
Productivitatea, t/post 3,260 4,501 | 3,931 | 4,493 | 
| Consum de explozivi, kg/10 t 0,941 0,609 | 1,097 0,928 | 
Consum de lemn, m:/10 t | 0,400 0,385 0,193 0.118 
| Consum de margini, m/10 t 21,9 | 21,7 23,8 19,2 
| | 


Metoda cu camere şi transport mecanizat este comparabilă din punctul 
de vedere al productivităţii cu metoda cu front și cadre metalice; aceasta 
din urmă prezintă însă avantajul reducerii consumului de lemn la circa 25% 
din consumul de lemn la metoda cu camere. Avantajul economic al metodei 
cu camere este datorit mai ales consumului mai redus de explozivi (0,6 kg/10t 
față de 0,9—1 kg/10 t). 

Domeniu de aplicare şi concluzii. Metoda de exploatare în felii orizontale 
cu camere și cu surpare se folosește la strate cu grosimea de peste 4 m, cu 
înclinarea mai mare decît 30°, chiar la forme neregulate sau cu intercalații 
sterile. Caracteristicile acoperişului și ale culcușului nu au o influență sen- 
sibilă asupra aplicării metodei. 

Ca şi la metoda cu front lung, la înclinări mici ale stratului, exploatarea 
„Șpițurilor“ de la acoperiș şi de la cuicuș, se face cu greutate. 

Avantajele acestei metode de exploatare sînt: a) se adaptează mai 
uşor ca alte metode la variațiile de grosime ale stratului și la prezența inter- 
calaţiilor sterile; b) pierderi reduse de cărbune (3—5%); c) poziţie de lucru 
comodă pentru muncitori; d) lucrări de pregătire mai reduse decît la exploa- 
tarea cu front lung; e) productivitate relativ bună, datorită organizării 
simple a muncii; f) deranjamentele de transport influențează mai puțin munca 
echipei; g) avantajele cunoscute ale metodelor descendente, drenarea meta- 
nului, eliminarea subminării și crăpării cărbunelui, şi reducerea relalivă a 
pericolului de foc în comparaţie cu metodele ascendente. 

Dezavantajele metodei sînt: a) o producţie redusă pe fiecare punct 
de exploatare; b) consum mare de material lemnos; c) coordonarea mai grea 
a muncii din cauza desconcentrării lucrărilor; d) viteză de exploatare mai 
redusă; e) întreţinerea în abataj mai costisitoare; î) pericole de surpare prin 
închiderea uneori dilicilă a abatajului; g) aeraj defectuos prin difuziune sau 
ventilatoare; h) necesitatea de a podi vatra. 
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Metode de exploatare în felii orizontale cu rambleiere 


In bazinele carbonitere cu strate groase, cu tendință de autoaprindere, 
aceste metode au fost folosite pe vremuri în mod aproape exclusiv. Folosirea 
lor s-a redus însă din ce în ce fiind înlocuite prin metodele cu surpare. În 
unele bazine s-a trecut brusc la cealaltă extremitate, eliminîndu-se complet 
folosirea lor, ceea ce a condus la numeroase focuri. 

In actualul stadiu al exploatării stratelor de cărbuni cu tendința de 
autoaprindere, metodele cu felii orizontale și rambleiere sînt folosite în urmă- 
toarele cazuri: 1) cînd stratul are o formă foarte neregulată, astfel că rămîn 
apoiize neexploatate in acoperiș sau în culcuș; 2) la extremităţile stratelor 
de cărbuni, unde părăsirea unor pereţi verticali de cărbune lingă surpare ar 
produce autoinflamarea acestuia; 3) în zone cu intercalaţii importante de 
şisturi cărbunoase, care sînt lăsate în abataj. 

Aceste metode sînt folosite şi la crearea zonelor de izolare, fie la începerea 
exploatării stratului, sub o porțiune de exploatări vechi sau sub o zonă incen- 
diată, fie la începutul exploatării unui zăcămînt nou, cînd se părăsește o 
porțiune din acesta, deoarece nu este exploatabilă, sau din alte motive tehnice. 

In unele regiuni, exploatarea cu rambleiere se aplica drept metodă nor- 
mală de exploatare, fiind socotită mai sigură decît cea cu surpare, mai ales 
dacă se părăseau porțiuni de cărbuni în zona exploatată. Această exploatare 
se făcea în felii ascendente în cuprinsul unui subetaj, ordinea de exploatare 
a subetajelor fiind cea descendentă. La exploatarea în ordine ascendentă cu 
rambleiere, costul rambleului era în parte compensat de economia realizată 
prin eliminarea poditurii de pe vatră și prin reducerea consumului de explo- 
zivi. Exploatarea în felii ascendente se practica numai în cărbune foarte lare 
și, în special, în cazul cînd rambleul era folosit ca pătură izolatoare. 

Cantităţile mari de rambleu de introdus, etanșeitatea pe care trebuie 
să o aibă rambleul, tendința de a reduce tasarea rambleului, impun în prezent 
folosirea rambleierii hidraulice sau pneumatice şi, în măsură mult mai mică, 
a celei mecanice. Rambleierea manuală este rar folosită, și numai cînd spaţiul 
de rambleiat este redus. Metoda cu felii orizontale şi cu rambleiere se foloseşte 
uneori şi la exploatarea stratelor cu înclinare mai mică, dacă pericolul de 
autoaprindere este mai mare. 

Metoda de exploatare în felii orizontale cu front lung și cu rambleiere. 
Principiul acestei metode este asemănător cu cel al exploatării cu front lung 
orizontal şi cu surpare, cu deosebirea că, de îndată ce s-a abatat un cîmp sau 
două (după modul de organizare al lucrului), se rambleiază golul exploatat. 

Primele încercări de exploatare în felii orizontale cu front lung şi cu 
rambleiere au fost executate în panouri ale căror lucrări de pregătire erau 
săpate în cărbune. Cu ocazia rambleierii abatajului se păstra un preabataj, 
pentru asigurarea circuitului de introducere al rambleului. Ca ordine de 
exploatare s-a adoptat, în general, în toate bazinele, exploatarea cu felii 
descendente în cuprinsul unui subetaj. In mod excepţional s-a aplicat şi 
metoda cu felii ascendente, la exploatarea zăcămîntului sub o zonă incendiată, 
în vederea creării unei zone izolatoare de rambleu. 

Aşezarea frontului este aceeași și cu aceleași variante ca la metoda cu 
felii orizontale şi cu surpare. 

De asemenea, abatajul, susținerea și montarea transportorului sînt iden- 
tice, cu deosebire că susținerea se face exclusiv cu lemn. 

Rambleierea hidraulică permite exploatarea a două fişii de cărbune în 
două schimburi. In schimb, ea implică construirea unor pereţi de scinduri de 
lungime mare pentru reținerea rambleului și prezintă inconvenientele apei 
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care se scurge din rambleu. De multe ori, construirea pereţilor, pregătirile 
pentru rambleiere și rambleierea propriu-zisă conduc la o organizare a ex- 
ploatării pe loturi. Într-un asemenea caz s-au exploatat şase felii de cărbune 
în decurs de două zile, iar în următoarele două zile s-a rambleiat întreaga 
zonă expluatată. 

Rambleierea pneumatică oferă posibilitatea de a lucra după metoda orga- 
nizării ciclice normale, cu două schimburi productive şi un schimb pentru 
mutarea instalaţiilor de transport și pentru rambleiere. Primele încercări de 
lucru cu rambleu pneumatic în strate groase la metoda cu felii orizontale, au 
fost făcute în Valea Jiului. Ultimele rezultate din bazinul Kuzne(k au arătat 
că se pot exploata 2,34 felii în 24 ore. 

Metoda cu front lung şi rambleiere pneumatică cu înaintare transversală 
a jrontulu de la acoperiş spre culcuş. 

Metoda s-a foiosit într-un strat din Valea. Jiului. Pregătirea panoului este cea obişnuită, 


cu două galerii direcționale în cuicuş, una la orizontul de bază şi altă la orizontul de cap, cu 


galerii transversale spre sirat, situate la distanță de 40—50 m. 
Galeriile transversale de cap şi de bază se leagă cu suitori în culcuş, din care se face ata- 


carea feliilor (fig. 227). 


| i J LAE 


Seege 


Fig.227. Schema pregătirii şi exploatării în felii orizontale cu rambleiere pneumatică: 
GR — galerie de rambleu şi aeraj; GT — galerie de transport; PE — puț extracţie; 
1 — transportor cu raclete; 2 — conductă pentru rambleierea pneumatică. 


Panoul are cinci felii cu înălțimea de cîte 3 m, care se exploatează cu susținere de lemn şi 
rambleiere pneumatică. Exploatarea se face în ordine descendentă. Rambleul pneumatic este 
introdus prin galeria transversală de deasupra. 3 

Pregătirea unei felii se face printr-un preabataj care porneşte din suitoarea de pe culcuş 
şi merge pînă la acoperiş. Apoi, sub acoperiş se deschide frontul pînă la preabatajul alăturat pe 
o lungime de 40— 50 m. Tavanul abatajului este susținut cu grinzi, de la vatra feliei precedente. 

Transportui în front şi în preabataj se face cu două transportoare cu raclete dispuse în unghi 
drept. Frontul înaintează cu două fişii pezi, în două schimburi productive. În schimbul I 
sînt patru cîmpuri libere. În schimbul I şi II se scot două cîmpuri de cărbune şi se face susți- 
nerea. În schimbul III se face podirea şi se mută transportorul cu două cîmpuri. Rambleierea se 
face după mutarea transportorului, fie în schimbul III, fie în schimbui următor, concomitent cu 
abataiul, rambleîndu-se două cîmpuri deodată. 
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Rezultatele obținute cu această metodă sînt: productivitatea, 5,77 t post (cărbune încărcat şi trans 
ine înc; ş s- 


EC nge emp 09e m? 10 ti consum de inargini,27 m/10 t; consum de exploziv, 0,25 kg/10t 

/ acestei metode sint: a) cărbunele se poate alege după stratificatie: b) tambien 

pneumatic constitue un excelent element de GH a ege Gupă stratiticație; b) rambieul 

ranţa, susținerii, SR fă ES MO 
ezavantajele sint: a) costul ridicat al rambleierii pneumatice. ; 

lucrărilor de pregătire în felie (76m preabataie) si 1 pneumatice; b) volumul relativ mare al 

necesar exploatării. ; (16 m preabataje) şi un timp mai îndelungat de pregătire decît cel 


cului şi ajută mult la sigu- 


Metoda cu front lung şi 
rambleiere pneumalică, cu înain- 
tare  direcțională a frontului. 
Pregatirea elajului esie identică 
ca la metoda precedentă. In 
felie, pregătirea se face de la 
suitoare, cu un preabataj direc- 
țional pe culcuş pină la limita 
panoului din care se face ata- 
carea feliei, pînă la acoperiş 
(lig. 228) 

"batajul este deservit de 
transportoare cu raclete. 

Pregătirea preabatajului pe 
culcuş cu panoul alăturat, se 
face concomitent cu  înain- 
tarea frontului, astfel încît 
exploatarea este neîntreruptă, 
intrucit, atunci cînd frontul 
ajunge în dreptul unei suitori, 
cărbunele poate fi transportat în 
suitoarea următoare, prin pre- 
abatajul dinainte pregătit. 

Abatajul in front este identic 
ca în cazul precedent, exploatin- 


felia |, 
Folia 2 
Fela 3 - 


Fig. 228. Metoda de exploatare cu front lung şi ram- 


bleiere pneumatică, cu înaintare direcțională : du-se două fişii a 1m pe zi. 
MR — maşină de tambieat; GA — galerie de aeraj Producția în timp (ia strate 
şi rambleu; GT — galerie de transport; S — suitoare. regulate) este consta nlă, ceea ce 


reprezint: avantaj față à 
metoda precedentä. Dupä înaintarea frontului a REE 80m e A tag e s 
din urmă un front în felia de dedesubt. | Í A aude 7 

La o extensiune direcțională de 320 m a stratului, se pot plasa succesiv 
patru fronturi care să lucreze concomitent, dacă galeriile transversale sînt 
la distanțe de cite 40 m. Metoda prezintă avantajul că realizează o mai mare 
concentrare a transportului (patru fronturi față de opt din cazul precedent). 
Rezultă deci o economie însemnată la utilajul de transport al abatajelor şi o 


folosire i ină i sită 
Ee deplină a “lui. Metoda este folosită curent la unele mine din 


Exploatarea în fett orizontale cu ramblei ică î i 
$ z ere pneumatic bazin: 
SES ați CH OS Zeg Se de éi Extinderea ct e, Strat vie, 
i ălți n ajului, de m. Deschiderea, atit la orizontul de bază, cît si 
cap, s-a făcut prin galerii transversale care porneau din galerii direcționale re Sia piei 


descendent şi cu rambleiere o i i 
C N $ S 
Zeie? pneumatică, sub lucrări vechi. Exploatarea a avut vv caracter ex- 


Din galeria direcțională s-a săpat o suitoare pînă la suprafață pentru introducerea rambleului. 


La baza suitoarei s-a amenai i i 
cop SC incă i ajat camera pentru instalația de rambleiere pneumatică. Înălțimea 


Pregătirea panoului a constat dintr-o suito. i di 
Be? re å t dintr- itoare pe culcuş şi din două pre je di i 
în cărbune, situate unul 1a acoperiş şi celălatt la culcuş. Fronti era EE nale 
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se făcea cu explozivi, iar evacuarea cărbunelui, cu transportoare cu raclete uşoare tip CE-I, 
în parte încărcate manual. 

Suținerea s-a făcut cu lemn, iar podirea vetrei s-a executat cu margini aşezate peste grinzi 
Organizarea lucrului era următoarea: în fiecare schimb erau patru muncitori, unul din el perfora 
8—10 găuri pe distanța dintre şase stilpi, în timp ce ceilalţi pregăteau peretele de reținere a 
cărbunelui pe transportor şi susținerea la intrarea în abataj. Operațiile de perforare şi de puşcare 
durau o oră. În timp ce un miner perfora găurile pe porțiunea rămasă de 9—10 stilpi, ceilalți 
trei încărcau cărbunele şi executau susținerea, lucru care dura 1 h şi 45 min. Se pușca restul fron- 
tului şi se făcea încărcarea cărbunelui. Operația se termina cu o oră înainte de terminarea 
schimbului, durata ei fiind de 3 h şi 30 min. În ultima parte a schimbului se făcea mutarea 
transportorului în noua fişie, Cimpul avea lățimea de 0,9 m, abatindu-se cîte o fişie pe schimb. 
Se scoteau astfel şapte fişii în două zile şi un schimb. Apoi, în schimburile II şi III din ziua a 
treia se aşeza poditura. Poditura era compusă din grinzi de 3,5—4 m aşezate la distanță de 1—1,2 m, 
peste care se puneau scînduri de 4—5 cm grosime. Odată cu podirea se făcea şi digul pentru 
reținerea rambleului. Rambleierea pneumatică se efectua într-a patra zi de lucru, cu o maşină de 


„rambleiat tip (13M-1. Echipa de rambleatori era compusă dintr-un maşinist şi doi ajutori. 


Rezultatele obținute în lunile august—octombrie 1951 sînt cele din tabela 25. 


Tabela 25. Rezultatele obţinute în bazinul Kuzneţk în lunile august—octombrie 1951 


| 


| Indici | August Septembrie | Octombrie 

i | AË 
| Numărul de cicluri realizate | 17 | 17,4 | 18,5 

| Înaintarea lunară a frontului de abataj, în m | 46 | 47 | 50 

| Producția lunară, în t | 2 200 ( 2500 2 700 

| Productivitatea, inclusiv rambleierea, în | 2 Ge AP 

| t/post | 2,61 | 2,93 | 3,22 

| li 


Domeniu de aplicare şi concluzii. Metoda de exploatare în felii orizontale 
cu front lung și cu rambleiere se aplică la strate groase normale sau cu 
apofize în acoperiș și în culcuș, dar de grosime uniformä; de asemenea, în 
zone care ameninţă cu aprinderea cărbunilor. Condiţiile de aplicabilitate sînt 
la fel ca la metoda cu front lung și cu surpare. Metoda cu exploatare ascen- 
dentă este aplicabilă numai în cărbune tare sau foarte tare. 

Avantajele acestei metode sînt următoarele: a) concentrarea îron- 
turilor de producţie; b) mărirea vitezei de exploatare a feliei; c) siguranță 
mai mare împotriva izbucnirii focurilor subterane, mai ales în cazul exploa- 
tării descendente a feliilor; d) crearea unor zone de izolare în zona focurilor; 
e) mecanizarea transportului în abataj; f) posibilitatea de a lăsa cea mai 
mare parte a intercalaţiilor sterile în abataj; g) posibilitatea de a părăsi 
porțiuni din stratul de cărbune, fără risc de foc și fără exploatarea zonei cu 
apolize; h) siguranţă mai mare împotriva surpărilor în abataj; i) exploatarea 
ascendentă a feliilor, posibiiitatea de a elimina poditura pe vatră la exploa 
tarea ascendentă. 

Dezavantajele metodei sînt: a) productivitate mai redusă decît 
la alte metode; b) manoperă suplimentară și cost ridicat al rambleierii; 
cj necesitatea unor instalații mari pentru colectarea apei, în cazul unor 
volume mari de rambleu hidraulic; d) folosirea susținerii de lemn executată 
manual; e) rigiditate în ritmul exploatării, față de exploatarea cu camere; 
î) fisurarea cărbunelui în cazul exploatării feliilor în ordine ascendentă; 
g) în cazul exploatării ascendente, abatajul în condiţii grele a ultimei felii, 
din cauza tasărilor inegale ale acestuia. 

Metoda cu îront lung și cu rambleiere este folosită acolo unde condiţiile 
nu permit exploatarea cu Surpare, căreia i se dă în mod obişnuit întiietate. 

Metode de exploatare în felii orizontale cu camere și, cu rambleiere. 
Exploatarea cu camere și cu rambleiere a fost foarte răspindită în trecut, în 
ioate regiunile miniere unde se exploatau strate groase. 
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Forma tipică o constituia pregătirea în cărbune a etajului şi a feliei cu 
exploatarea descendentă pe etaj și ascendentă în cuprinsul subetajului. 

Înălţimea feliei era de obicei de 2,5 m și numai rareori, mai mare. 

Datorită săpării galeriilor direcționale în cărbune, exploatarea se făcea 
mai ales prin camere transversale, de la acoperiș spre culcuş. Se introducea 
apoi rambleul, care era exclusiv manual, iar după rambleiere se ataca o 
nouă cameră, 

S-a trecut apoi la pre- 
gătirea în steril (fig. 229) 
și la rambleierea hidra- 
ulică, obţinindu-se o mä- 
rire a vitezei de exploatare. 

Rambleierea a permis 
izolarea şi stingerea nu- 
meroaselor focuri care 
luau naştere din cauza 
exploatärii ascendente, a 
rambleierii manuale im- 
perfecte şi a vitezei de 
exploatare prea redusă 

În exemplele care ur- 
mează sînt ilustrate cîteva 
aplicații ale acestei vechi 
metode, care din punctul 
de vedere al tehnicii de 
exploatare nu diferă de 
metoda cu camere şi cu 
surpare, cu deosebirea că 
la terminarea exploatării 
unei camere, aceasta se 
rambleiazä cel mai adesea 
hidraulic, în loc ca aceasta să se surpe. Exploatarea camerelor se face în mod 
normal numai în ordine descendentă. 


E? 
Die 


Fig. 229. Metoda de exploatare în felii, cu camere orizontale 
transversale şi cu rambleiere. 


Exemple din practică 


î. Metoda cu camere și rambleiere manuală aplicată în Valea Jiului. Metoda a fost apli- 
cată la un strat din Valea Jiului pină în anul 1924. Ciocanele pneumatice nu erau generalizate, 
iar instalațiiie de rambleiere hidraulică erau insuficiente. 

Pregătirea stratului se făcea 

ee pe etaje cu înălțimea de circa 

24 m, care comunicau cu puţui 

] de extracție, şi împărțite în două 

| subetaje. Transportul din sub- 

ji etajul superior se efectua prin in- 


termediul unui puț orb (fig. 230). 

La nivelul etajelor şi al 
subetajelor se săpau din puțuri 
galerii transversale spre strat şi 
apoi galerii direcţionaie în căr- 
bune GB şi GC, pe culcuş. Din 
| aceste galerii, la distanțe de circa 


Deet 


20 m, se săpau galeriile PB şi 
h PC pînă la acoperiş, care apoi 


Fig. 230. Metoda veche de exploatare cu camere şi cu ram- i IEAn pr Eea et 


bleiere manuală, în cazul exemplului 1: pentru cele două orizonturi, în 

1 — puț orb; 2 — puț extracţie. panouri de exploatare cu lungimea 

direcțională de 20 m. (fig. 231). 

„Galeria de cap era săpată pînă la extremitățile stratului unde avea legătură, în culcuş, cu 
căile de aeraj. Aerul trecea din puțuri în galeria transversală de bază a subetajului, unde se 
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ramifică prin galeriile PB (fig. 230), urca prin suitorile S, trecea prin galeriile PC, lesca prin 
galeria de cap GC şi era reiulat în căile de aeraj. 

Un subetaj de 12 m se împărțea în patru felii orizontale de cîte 3 m înălțime. Exploatarea 
se făcea în sens ascendent; se ataca întii cîte o cameră sub acoperişul stratului în felia de jos, 
înaintîndu-se cîte 10 m în cele două aripi pînă în dreptul suitoarei următoare. 


Cucu: 


Fig. 231. Pregătirea feliilor la metoda veche cu camere şi cu 
rambleiere manuală, în cazul exemplului 1: 
GC — galerie de cap; GB — galerie de bază; PC — galerii; 
S — suitori. 


După ce camerele erau curăţite, ele se podeau. La peretele dinspre culcuş, în dreptul gale- 
riilor transversale PB, se amenaja cu lemn un rostogol pînă la tavanul camerei, pentru ca din 
galeria transversală PC de sus, să se poată introduce, prin suitoare, rambleul. Rambieul se așeza 
în abataj cu lopeţile. 

Din rostogol se ataca, deasupra rambleului, o nouă cameră cu două aripi care se exploata 
la fel, şi se rambleia. Urma succesiv exploatarea cîte unei camere în felia 3 al apoi în felia 4. 

Pe măsură ce exploatarea urca în feliile de deasupra, suitoarea de jos (rostogolul pentru 
cărbune) se lungea, iar cea de sus (pentru rambleu, lemn) se scurta, 

După exploatarea unui rind de camere de jos în sus, se începea de jos exploatarea altui 
rînd de camere alăturate. 

Pentru abatajul manual, metoda prezenta unele mici avantaje: cărbunele se tăia uşor, 
aerajul era ascendent prin suitoare şi abatajele erau scurte (10 m), astfel încît aerajul era bun; 
rambleiajul manual, avind în vedere că abatajele erau scurte, se făcea destul de uşor. 

Inconvenientele metodei erau însă foarte mari. 

Raportat la tonă, volumul lucrărilor de pregătire era mare (multe suitori săpate în strat; 
galerii transveisale dese; atacări de camere multe). 

In strate neregulate, unele camere ajungeau mai repede la culcuş decit altele şi, pentru ca 
producția să nu scadă, se începea exploatarea la subetajul inferior. În acest mod, vagonetele de 
cărbune de la subetajul de sus întilneau vagonetele de rambiteu pentru subetajul de jos, ceea ce 
provoca gituiri la transport. 

Cel mai mare dezavantaj al metodei îl constituia însă pericolul incendiilor. 

Incendiile declarate erau combătute cu mari greutăți. De cete mai multe ori, galeriile direc- 
tionale săpate în cărbune, neputind fi îndiguite în mod eficace, vehiculau focul şi compromiteau 
producţia unei întregi aripi a stratului. 

Metoda s-a dovedit astiel nepotrivită pentru strate de cărbuni care au tendință de auto- 
aprindere. = 

De aceea, s-a trecut la pre- 
gătirea panourilor cu două galerii 
direcționale săpate în culcuş şi 
cu galerii transversale, prin me- 
toda descrisă anterior. 


2. Exploatarea prin abataje- 
camere cu ramblei.re manuală, 
cu pregătirea stratului modifi- 
cată. Metoda a fost folosită în- 
tr-un strat din Valea-Jiului tot 
din lipsă de mecanizare în aba- 
taje, precum şi din lipsa instala- 
țiilor de rambleiere hidraulică. 

Pregătirea panoului a fost Fig. 232. Metoda de exploatare cu camere şi rambleiere 
modificată (fig. 232). manuală, cu pregătirea modilicată, în cazul exemplului 2. 

Abatajul cărbunelui şi ram- 
bleierea manuală erau identice cu cele din cazul precedent. 

3. Exploatarea unui strat gros împărțit în felii orizontale cu înălțimea de 2,5 m (fig. 233). 
Exploatarea feliiior se face cu rambleiere, în ordine ascendentă. 
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Pregătirea în fiecare felie se face cu o galerie direcțională plasată la mijlocul stratului, 
spre a avea cît mal multe puncte de atac pentru o exploatare intensivă. ` ` 

Galeriile de pregătire în feliile succesive nu sint 
suprapuse, ci dispuse în zig-zag, pentru ca galeria 
de transport sa aibă o vatră de rambleu solidă. 

n camere, rambleierea urmează în deaproape aba- 
tajul. O exploatare mai intensivă se poate obține fo- 
losind rambleierea hidraulică sau cea pneumatică. 

4. Exploatarea cu camere a unui strat gros 
(fig. 234). Stratul este împărțit în felii orizontale cu 
înălțimea de 4—5 m. Exploatarea se face cu rambleiere 
hidraulică în ordinea ascendentă a feliilor. 

La fiecare 4—5 m pe verticală, pregătirea se 
face cu o galerie direcțională pe culcuş. i 

Exploatarea unei felii se începe din galeria 
direcțională, în care se face o atacare pe o înălțime 
de 4—5 m şi apoi din aceasta se face atacarea ca- 
merei, care are lăţimea de 4—6 m. Camera se exploa- 


i 


Fig.!233. Metoda de exploatare Fig. 234. Metoda de exploatare cu camere trans- 


cu camere transversale, în cazul versale, în cazul exemplului 4. 


exemplului 3. 


tează pînă sub acoperiş, scoțind şi piciorul de cărbune rămas către porțiunea rambleiată. 
řAerajul se stabileşte străpungind din cameră o scurtă suitoare pină la galeria de deasupra 
(străpungerea se face pentru fiecare cameră atacată). 4 
După exploatarea cărbunelui dintr-o cameră urmează umplerea sa cu rambleu hidraulic, 
introdus pe conducte prin galeria superioară. Apa de la rambleul hidrâulic se scurge prin canalul 
galeriei inferioare. 


Domeniu de aplicare și concluzii. Metoda de exploatare în felii orizontaie 
cu camere şi cu rambleiere se aplică la strate groase de cărbuni cu tendință 
de autoaprindere, de formă neregulată, la orice înclinare, dar de preferință 
la înclinări mari. Ea este aplicabilă la strate cu acoperiş foarte tare, cu 
apofize în acoperiș şi cu intercalaţii sterile numeroase. Exploatarea ascen- 
dentă se practică numai în cărbune tare sau foarte tare. 

Avantajele acestei metode sînt: a) avantajele asemănătoare cu cele 
ale metodei cu camere și cu surpare, în plus siguranță față de incendii; 
b) posibilitatea de a exploata în zone cu apofize, cu intercalaţii cărbunoase, 
în zone laminate și îaliate, cu riscuri reduse de incendiu; c) posibilitatea de 
a exploata lăsînd pereți verticali de cărbune; d) reducerea tasării suprafeţei; 
e) posibilitatea de a exploata în apropiere de zone incendiate, şi sub ele, 
lucrînd în ordine ascendentă; f) posibilitatea de a crea zone de izolare; 
g) presiuni mai reduse, în unele cazuri, decît dacă se lucrează cu surpare. 
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Dezavantajele metodei sînt: a) producţie redusă pe fiecare ca 
meră; b) înaintare redusă a exploatării; c) consum mare de material lemnos; 
d) dificultăți la introducerea rambleului; e) preț de cost ridicat; f) durată 
de întreţinere mai lungă a galariilor de pregătire; g) aeraj defectuos; h) fisu 
rarea cărbunelui la tavan, dacă se lucrează ascendent; i) productivitate re- 
dusă; k) greutăţi la abatarea ultimei felii, în cazul exploatării ascendente. 


Concluzii generale asupra metodelor de exploatare 
în felii orizontale 


Metodele de exploatare în felii orizontale sînt folosite în strale cu 
înclinări peste 45..-552. La înclinări mai mici dificutăţile cresc, mai ales la 
exploatarea zonelor de acoperiş și de culcuş (șpiţuri). 

Exploatarea cu surpare este mai economică, cu o productivitate totală 
mai ridicată, dar este aplicabilă numai în zonele unde stratul nu are apofize 
sau intercalaţii de şist cărbunos și unde se urmăreşte scoaterea completă a 
cărbunelui. Închiderea spaţiului exploatat trebuie să fie completă. 

Exploatarea cu rambleiere, deşi mai puţin economică, nu poate îi elimi- 
nată. Ea este folosită intermitent, cînd exploatarea cu surpare pe o mare 
înălțime a atras după sine manifestări de încălzire în subteran. De asemenea, 
ea este folosită în zonele faliate, la inceperea unei exploatări noi. In general, 
în Valea Jiului, metoda cu rambleiere se aplică numai în mod temporar, 
pentru rezolvarea dificultăţilor care apar datorită exploatării cu surpare 

Exploatarea cu front este folosită oriunde stratul este suficient de regulat 
şi lipsit de intercalaţii, aceasta datorită avantajelor pe care această metodă 
le prezintă sub raportul concentrării exploatării şi al posibilităţii de a lucra 
cu stîlpi sau cu cadre metalice. 

Exploatarea cu camere este folosită de preferință în zonele unde stratul 
este îngust sau de formă neregulată, cum ai la extremităţile lentilelor, în 
zonele cu apofize sau cu intercalaţii numeroase. 

Exploatarea în ordine ascendentă a feliilor unui subetaj nu poate fi 
admisă decit în condiții cu totul excepționale, în cazul apariției unui foc, 
sau la redeschiderea unei mine sau a unui sector. 

Exploatarea suprapusă nu se mai practică nicăeri, din cauza tasării 
inevitabile a rambleului din felia inferioară, tasare care atrage după sine 
dificultăţi şi pericol de foc. 

Exploalarea concomitentă a două-trei felii succesive, cu un decalaj între 
ele pe direcţie, se practică și în prezent, numărul feliilor exploatate conco- 
mitent netrebuind să treacă de două pină la trei. Aceasta, deoarece pereţii 
verticali de cărbune, lăsaţi între feliile în curs de exploatare, constituie 
totdeauna o primejdie de foc. De aceea, pereții verticali dintre felii trebuie 
menținuţi cît mai puțin timp. De asemenea, spaţiul de lingă pereţi trebuie 
rambleiat pentru ca să se împiedice atit sfărîmarea cărbunelui, cît şi crearea 
coşurilor de tiraj. 

Pe de altă parie, exploatarea mai multor felii decalate pe verticală 
antrenează o desconcentrare a exploatării, deoarece face necesară întreținerea 
lucrărilor miniere pe două subetaje, desconcentrarea aprovizionării cu lemn, 
desconcentrarea şi complicarea transportului producției la orizonturi diferite. 

Fronturile de abataj ale camerelor înaintînd cu 3 m pe zi, exploatarea 
înaintează mai încet decît la celelalte metode. Cu metoda în felii orizontale, 
coborîrea în adincime a exploatării este de numai 3,6 m în 100 zile. La 
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această metodă, instalaţiile mecanizate de transport nu pot fi decît slab 
folosite, transportul în camere efectuîndu-se încă cu vagonetele. 

Metoda de exploatare cu front lung, cu susținere de lemn şi cu surpare, 
deși realizează cea mai mare viteză de coborîre a exploatării în adincime, 
prezintă dezavantajul unui consum mai mare de lemn decît metoda cu front 
lung și stilpi de oţel, și 'din această cauză nu mai este folosită în prezent. 

Metoda cu front lung şi stilpi de oţel permite o bună folosire a instala- 
țiilor şi o exploatare destul de intensivă; ea economisește mult lemn, în 
omparație cu toate celelalte metode. 

Metoda cu camere se folosește în porțiunile mai strimte ale stratelor, 
unde, deci, şi ele permit coborîrea în adîncime a exploatării cu o viteză mai 
mare. Prin combinarea celor două metode, exploatarea stratelor groase 
coboară în adincime în mod uniform, pe toată lungimea 


d) Metode de exploatare în felii diagonale 


Exploatarea stratelor groase în felii 
folosită rar. 

In general, ea a fost practicată în strate cu grosimi nu prea mari 
(3—10 m), cu înclinare și formă regulate. Metoda a fost încercată atît la 
strate cu înclinare mare, cit și la strate cu înclinare mică. 

S-a căutat ca înclinarea aleasă pentru felii să înlesnească transportul 
cărbunelui, iar acolo unde se lucra cu rambleiere, ca panta să favorizeze 
introducerea acestuia. 

Rezultate mai bune au fost obţinute în locurile unde frontul înclinat nu 
submina cărbunele, ci păstra cărbunele la picioare și rambleul în tavan. 


In cazurile cind s-a lucrat de jos în sus, rambleierea urma foarte de 
aproape operațiile de exploatare, și, în general, subminarea era de scurtă 
durată, deoarece frontul nedeplasîndu-se pe distanțe mari pe înclinare, pre- 
siunile şi dislocarea nu aveau timpul să se manifeste. 

In legătură cu observația de mai sus, sînt foarte instructive încercările 
iacute în bazinul Kuzneţk, între anii 1937 şi 1940. Nu este exclus ca, în 
viitorul apropiat, experienţele să fie reluate, aplicînd o variantă cu exploa- 
tarea feliilor în ordine descendentă, pentru a beneficia de avantajele frontului 
înclinat şi de productivitatea mai ridicată cu care poate îi exploatat. 

Incercările făcute în R.P.R. cu felii diagonale au fost foarte reduse ca 
amploare şi s-au mărginit la exploatarea prin camere. Dificultăţile întimpi- 
nate, în special, din cauză că susținerea nu putea urmări abalajul, au deter- 
minat părăsirea încercărilor. 


diagonale (înclinare falşe) este 


dx Exploatarea în felii diagonale în strate groase foarte înclinate. Stratul era aproape 
vertical, cu grosimea pe 3—6 m şi cu îngroşări pînă la 13 m. Cărbunele avea tendință de auto- 
inflamare, prezentînd degajări instantanee de gaze. La acoperiş stratul avea un şist grezos stări- 
micios, şi la culcuş, o gresie compactă. Cărbunele era tare spre acoperiş şi spre culcuş, iar la 
mijloc, moale. 

Pregătirea se făcea prin săparea unei galerii de cap şi a unei galerii de bază, plâsate în 
cărbune la o diferență de nivel de 25 m. Între aceste galerii: se exploatau felii diagonale, cu o 
înclinare de circa 370, care permitea alunecarea liniştită a cărbunelui pe pantă (fig. 235). 

- Înălţimea pe normală a feliilor era de 2,7 m. 

 Dupg ce atacarea se începe din galeria de jos (fig. 236), întărind capul galeriei cu o stivă, 
se începea exploatarea feliei în bancul de cărbune moale din mijloc, pe o lățime de 2,5 m. Pe 
măsura înaintării, se făcea susținerea, iar scocul din tavan (care servea drept canal de aeraj şi 
la transportul lemnului) se demonta şi se aşeza în făgaşul vetrei noii felii. 
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Cînd feliá străpungea, sus, racordarea ei cu galeria de cap, se susținea cum este arătat In 
îig. 237. Urma apoi, de sus în jos, abatajul restului de cărbune rămas la pereţi, cu ajutorul ex 
plozivilor. Puşcarea se făcea de la zi, conform normelor de tehnica securităţii muncii. 

După terminarea abatajului cărbuneiui, urma podirea, care se executa cu multă îngrijire 
(fig. 238). 


Fig. 235. Schema de lucru la metoda Fig. 236. Susținerea la racordarea feliei diagonaie 
cu felii diagonale: cu galeria de bază: 
GC — galeria de căp; GB — galeria CA — canal de aeraj. 
de bază. 


pe li făgaşul vetrei se aşeza scocul care servea şi la aeraj. În lungul scocului se aşezau două 
grinzi de protecție, iar deasupra lor, grinzi transversale. În lungul feliei se aşezau foi de tablă, 
alternativ deasupra şi dedesubtul grinzilor transversale. Deasupra lor se aşezau alte fol de tablă, | 
care aveau rolul de a susține poditura. Poditura consta din panouri de scînduri, confecționate la zi 

După ce se făcea podirea, felia se uda din abundență cu apă (contra prafului şi a auto- 
intlamării), iar apoi abatâjul se surpa prin explodare (cu puşcarea de la zi). 


„Paditură 


SEL 


Grind de protecjie 


i . Susținerea la racordareă feliei diagonale Fig. 233. Podirea vetrei la metoda cu 
rr A prea cu galeria de cap. felii diagonale. 


Echipa era compusă din patru oameni, care efectuau toate operaţiile, inclusiv transportui 
cu vagonetele pînă la planul înclinat, ý ; 

Exploatarea cărbunelui dintr-o felie dura zece zile, iar podirea şi surparea, patru zile. 

Productivitatea în abataj a fost de 3,8 t/post întrun panou şi de 5,8 t/post în alt panou, 
Productivitatea la metoda na camere în felii orizontale (metoda folosită anterior) fusese de 
1,85 t/post. A A 

Dezavantajul acestei metode este că nu permite exploatarea concomitentă a mai multor felii, 
deci nu îngăduie o concentrare a produc iei. Totuşi, în condițiile speciale ale stratului, surparea 
se executa mai bine decît în cazul feliilor orizontale. Afară da faptul că avea o productivitate 
destul de ridicată, fără a folosi un utiliaj special, metoda corespundea foarte bine prevederilor 
regulamentului contra degajărilor instantanee de gaz metan. 4 ` 

2. Exploatarea în felii diagonal eîn strate groase cu înclinare mică. Într-o mină din R. P.U., 
un strat gros are înclinarea de 6°. Metoda de exploatare inițială — în felii orizontale cu ram- 
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bieiere hidraulică — întimpinînd greutăți din cauza nisipului fin folosit La rambleiere, s-a trecut la 
exploatarea stratului în felii diagonale. L Kas : 

Pentru exploatare, stratul s-a împărțit în felii cu înălțimea de 2,5 m, cu o pantă artificială 
de 20° (fig. 239). 


Iransoort 
tu cable ira sfirsit 


Eere de 
bază 


Fig. 239. Metoda de exploatare în felii diagonale la strate 
cu înclinare mică : 
1 — punct de încărcare; 2 — transportor cu bandă; 3 — scoc 
oscilant; 4 — cale ferată pentru transporiul lemnului; 5 — con- 
ductă de rambleu; 6 — scocuri oscilante pe front; 7 — vagonet. 


O galerie direcțională este săpată în strat şi echipată cu o instalaţie de transport cu cablu 
fără sfîrşit. Această galerie serveşte ca galerie de bază şi de transport. Din ea se atacă o galerie 
transversală care, în continuare, devine preabataj şi capătă o rampă de 200. 

in dreapta şi în stinga preabatajului se deschid două fronturi de abataj cu lungimea pînă 
la 100 m fiecare. Aceste fronturi fiind dispuse direcțional, înaintează de jos în sus cu o rampă de 200, 

Fronturile de abataj au în acelaşi timp o uşoară pantă de la aripi către preabatajut median, 
pentru a ajuta scurgerea apelor la rambleul hidraulic. 

Tot din galeria direcțională în dreptul extremităților fronturilor de abataj, se sapă galerii 
transversale prin care se introduc conductele de rambleu hidraulic. Totodată, această legătură 
ajută la stabilirea unui circuit de aeraj de-a lungul fronturilor. 

Transportul de-a lungul tronturilor se face cu scocuri oscilante sau cu transportoare cu raclete, 
iar în preabatajul colector, cu un scoc oscilant avind în prelungire un transportor cu bandă, care 
duce cărbunele pînă în galeria direcțională. 

Se rambleiază hidraulic cu nisip fin, rambleierea urmînd îndeaproape înaintarea frontului. 

După ce se exploatează trei cîmpuri a 1,5 m, operaţie care durează cinci schimburi, se 
introduce rambleul hidraulic care se depune într-un strat orizontal cu înălțimea de 1 m. În prea- 
labil se execută etanșarea pereților rambleului, din preabataj şi din planul înclinat al conduc= 
telor de rambleu. 

Stratul de nisip se mişcă către preabatajul median, datorită pantei uşoare pe care o au 
fronturile de abataj în sens direcțional. Apa din nisip se scurge în preabatajul median, unde 
este captată înir-o conductă şi trimisă la bazinele pompelor. 

De-a lungul frontului, cîmpurile libere dintre scoc şi front fac independente operaţia de 
abataj a cărbunelui de cea de mutare a scocului. 

in front, cărbunele se havează la tavan cu o maşină de havat montată pe sanie. 

Cu această metodă s-a obținut o productivitate medie pe sector de 6,5—7 t/post, inciusiv 
rambleierea şi operaţiile auxiliare. 
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Afară de productivitatea ei ridicată, metoda a realizat şi o rambleiere compactă, care nu s-a 
putut ponme prin exploatarea stratului prin metoda în felii orizontale. y 
3. Exploatarea în ofati diagonale în strate groase cu înclinare mare. ncercările făcute 
în bazinul Kuznetk au dat rezultate mai bune în strate cu grosimea de 3—10 m şi înclinarea 
de 60---65°. Etajul de 50 m pe verticală, deschis prin galerii transversale în steril, situate la 
distantă de 300 m pe direcție, este pregătit în cărbune (fig. 240). Apoi se deschide o felie dia- 
gonală cu înclinarea de App. D" şi înălțimea de 2—2,2 m. 


6-6 


Fig. 240. Metoda de exploatare în felii diagonale la strate cu înclinare mare, cu înaintare 
i transversală a frontului. 


î i ataj înălți at s işul stratului. 

«ploatarea se începe dintr-un preabataj cu înălțimea de 2 m, săpat sub acoper 
Din e se porneşte îi ontal de abataj care înaintează transversal de la acoperiş spre culcuş. 
După terminarea feliei se rambleiează intregul spațiu exploatat, cu excepția unui canal căptuşit cu 
scînduri, care serveşte pentru aeraj şi pentru atacarea feliei superioare. Abatajul se face cu ex- 
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Fig. 241. Metoda de exploatare în felii diagonale la sirate cu înclinare mare, 
cu împărțire în subetaje. 


plozivi. Rambleul se introduce pe la partea superioară cu ajutorul unui transportor cu bandă. 
Tasarea rambleului produce dificultăți în exploatare. Se ivesc de asemenea dificultăți la susținerea 
colțului superior al frontului. Din această cauză s-a experimentat varianta cu împărțirea etajului 
în subetaje (fig. 241). e A k 

Felia nouă are 1,8 m înălțime. Cum însă de ia felia precedentă se lasă în momentul ram- 
bleierii un spațiu liber de 0,6—0,8 m, susținerea are înălțimea de 2,5 m (fig. 242). 
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Se folosesc maşini mecanice de rambleiat. Decalajul între subetajul superior şi cei inferior e 25-40 m. 
Dificultățile ivite în exploatare, în special surpările frecvente ale colțului superior, au diis 
lá aite încercări, înlocuindu-se înaintarea transversală a frontului printr-o înaintare pe înclinare, 


mergînd de jos în sus. 


Fig. 242. Detaliu de susținere a punctului de întretăicre al feliei 
diagonale cu galeria de aeraj. 


În acest scop, cîmpul a fost împărţit în cîmpuri de exploatare de 400 m, deschise prin galerii 
transversale. Pregătirea şi modul de exploatare reies din fig. 243. 
vc: Frontul avea o singură aripă. S-a încercat de asemenea exploatarea cu două aripi înclinate, 
analogă cu metoda aplicată la minele metalifere. S-a lucrat în strate cu înclinarea de 60—65°. 
Rezultatele obținute cu aceste încercări sînt ?redate în tabela 26. 
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Fig. 243. Metoda de exploatare în felii diagonale, cu înaintare pe înclinare a frontului de abataj. 


Tabela 25. Rezultatele obținute în bazinul Kuzneţk la exploatarea în felii diagonaie 
în strate groase cu înclinare mare 


j E Dee? ED r 
Varianta me- | agsg SS ZS g. gg gaz isa 3 Ss sl 
todei cu felii | Sag | Sia | Ea | BS: Să |n] SES | Sâ uis 

a N oi bp o GE EE Sage aa EES Z338 
diagonale Ee Se ER SZ Së |ls5s (Bob |58 Iëssges 
le | Beet, Jr LOSE [e la 
Cu înaintare | 
transversală | 
a frontului 75 | 55 | 75 BR 20—25 | 10—14 | 45—60 | 20—25 2—3 
Cu împărțire | 
în subetaje 3,5—6 | 7,5—25 80 1,8 20 8—10 | 45—60 | 20—35 | 2—3 
Cu o arivă pe 
înclinare 9—10 | 11—26 20. | 2,4 20—25 6—10 | 45—50 | 25—49 3—3,2 
Cu două aripi | 
pe înclinare 9—10 | 11—26 20 2,4 20—25 6—10 | 45 —50 | 25—40 | 3—3,4 
H 
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Concluzii asupra metodelor de exploatare în felii diagonale. Aceste metode 
pot fi aplicate în strate regulate, cu grosime uniformă, în cărbune tare, la 
înclinări de peste 60 sau la înclinări mici (v. exemplul 3). 

Avantajele metodelor de exploatare în felii diagonale sînt: a) intro- 
ducerea rambleului prin cădere liberă; b) transportul cărbunelui de asemenea 
prin cădere liberă; c) procent relativ redus de producţie din pregătiri. 

Dezavantajele acestor metode sînt: a) pierderi importante de căr- 
buni, care ajung pînă la 40%; b) producţia redusă pe fiecare front de abataj; 
c) consum mare de lemn, pînă la 60 mit 000 t; d) dificultăţi mari la sus- 
ținerea punctului de întretăiere dintre front și galeria de aeraj: 

Încercările efectuate cu aceste metode sînt relativ puţine. Rezultate mai 
bune a dat metoda în felii diagonale, exploatate în ordine descendentă cu 
surpare. 


E. PARTICULARITĂȚI PRIVIND EXPLOATAREA STRATELOR 
APROPIATE 


a) Generalități 


In cazul cînd stratele de exploatat sînt apropiate, iar intercalaţiile sterile 
dintre ele sînt de grosime redusă (de la 1—2 m pină la cîțiva metri), există 
posibilitatea de a folosi această situație pentru a ajunge la o exploatare mai 
simplă, mai economică și cu o productivitate mai ridicată. 


Geet 


Fig. 244. Pregătirea în cazul Fig. 245. Pregătirea în două strate apropiate ori- 
exploatării -a două strate zontale, cu galeria de bază în stratul inferior şi 
apropiate. fără pregătire în cel superior. 


In primul rînd, se urmăreşte gru- 
parea lucrărilor de pregătire. într-un 
singur strat, de obicei cel din culcuş, 
ceea ce reduce volumul lucrărilor de 
executat și, în aceeași proporție, volu- 
mul celor de întreținere. Comunicaţia 
între strate. ze face prin străpungeri 
situate la distanțe de 5—20 m şi, 
uneori, chiar la 50 m. În stratul din DECHE Za We 
$ Ge A at) i- Fig. 246. Pregătirea în două strate apropiate 
acoperis pregătirea cale complet supti. Dee ete eee 

See 3 3 ferior şi una provizorie în cel superior. 
provizoriu (fig. 244, 245 şi 246). 

Situaţia este identică la orizontul de aeraj, unde trebuie asigurate circuite 
separate de aer pentru fiecare strat. La dimensionarea secţiunii galeriilur 
principale de bază şi de aeraj, se Une seamă de faptul că exploatarea stratelor 
se va face concomitent și că, deci, trebuie asigurat debitul de aer necesa. 
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Exploátarea simultană a stratelor apropiate urmărește reducerea duratei 
totale de întreținere a galeriilor comune și, afară de aceasta, folosirea mai 
bună a capacităţii mijloacelor de transport folosite în aceste galerii. 


In al doilea rînd, ea urmărește utilizarea raţională a efectelor presiunii, 
eliminind sau reducînd pe cele dăunătoare şi dirijînd pe celelalte, pentru a 
obține o ușurare a exploatării stratelor. 


Ordinea de exploatare a stratelor apropiate este de la acoperiș spre 
culcuș; se exploatează întîi stratul superior și apci, pe rînd, celelalte strat 
către culcuş. Această ordine de exploatare prezintă avantajul de a evita ca 
stratele să fie subminate. Ea este recomandată în strate care au tendință de 
autoaprindere. 

Uneori, ordinea de exploatare a stratelor apropiate, subțiri sau foarte 
subţiri, este inversată, și anume: | 

1. Cînd un strat din acoperiş este foarte lare, rezistența sa la abataj 
poate fi redusă prin exploatarea prealabilă a stratului inferior. Se ține seamä 
însă şi de constituția şi de modul de comportare al rocilor sterile din acoperiș 
și din culcuş ale stratului superior. 


2. In cazul unui strat recunoscut ca susceptibil de degajări instantanee 
de gaz metan, se alege un alt strat din culcuş (numit strat egidă), care se 
exploatează mai întîi. Prin aceasta, în stratul din acoperiş se produce o micşo- 
rare a presiunii. gazului, și apoi stratul poate ii exploatat fără pericol de 
degajări instantanee, 

Exploatarea stratului inferior trebuie să atragă după sine deformări cît 
mai reduse. La strate subţiri, cu înclinare mică, aceasta se obţine prin exploa- 
tarea cu front de lungime egală cu aceea a etajului, prin eliminarea stilpilor 
de siguranță, prin exploatarea cu rambleiere completă sau cu surpare tolală. 
Cîmpurile de abataj trebuie să fie cît mai largi. De asemenea, este necesar 
să nu se lase stilpi de siguranţă la planurile inclinate, să se exploateze repede, 
cu o înaintare uniformă a frontului, Necesitatea de a lăsa timp pentru ate- 
nuarea manifestărilor de presiune datorite apropierii stratelor, impune adesea 
introducerea unui decalaj în timp în exploatarea stratelor. Pentru a realiza 
totuşi exploatarea concentrată şi simultană a stratelor, se introduce un decalaj 
spaţial între fronturile din diferitele strate, decalaj care variază, de la caz 
la caz, între 20 și 80 m și mai mult. 


In caz de nevoie, stratele apropiate prezintă, uneori, avantajul că stratul 
acoperitor poate intra în producție înainte ca pregătirea ambelor strate să 
fie complet terminată pînă la extremitățile cîmpului de exploatare. 


La exploatarea simultană a două strate apropiate, cînd se urmăreşte ca 
exploatarea lor să decurgă independent, decalajul dintre fronturi se fixează 
astfel ca exploatarea stratului inferior să nu suomineze exploatarea stratului 
situat deasupra. 


Acest decalaj este în funcție de distanța dintre strate şi de unghiul de 
tasare al rocilor. Se deosebesc două cazuri: straie cu înclinare mică şi cu 
înclinare mare. La cele cu înclinare mică, exploatarea este condusă astfel ca 
fronturile să înainteze în aceeaşi direcţie. 

Decalajul d se determină ca în fig. 247. El este tocmai distanţa dintre 
proiecția verticală a frontului din stratul superior pe stratui inferior și punctul 
de întretăiere cu acelaşi strat a laturii unghiului de scufundare, construit în 
stratul superior, la marginea zonei surpate. 

Unghiul de scufundare ò este în- mod obișnuit de cel mult 752 în roci 
tari, de cel mult 50...55* în şisturi și de cel mult 30...352 în argile şi nisipuri. 
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La stratele cu înclinare mare, exploatarea siratului superior poate atrage 
după sine şi subminarea stratului inferior, din cauza unghiului de scufundare 
a terenurilor 8 mai mic decît înclinarea stratelor «, cum se arată în fig. 248. 
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acest caz, ca exploatarea 
stratelor să se facă ca în 
fig. 249. Stratele a şi b 
sînt împărţite în etaje sau 
subetaje a căror ordine şi 
exploatare este cea indi- 
cată în fig. 249. Sub- 
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ordinea 1, 2, 3, 4 
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LA 


asemănătoare, exploatarea Fig. 247. Determinarea decalajului dintre fronturile de 
stratelor subţiri antici- abataj, la exploatarea a două strate apropiate cu încli- 
pează cu un etaj faţă de nare redusă, 


exploatarea stratului gros. 


Orizont ce aera) 
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Fig. 248. Efectul de subminare Fig. 249. Ordinea de exploatare a 
al stratului inferior datorit două strate apropiate, la înclinări 
exploatării celui superior, în mari, 
cazul a două strate apropiate 

cu înclinare mare. 


b) Exploatarea stratelor apropiate cu înclinare mare 


„Exploatarea unui strat cu intercalații din Valea Jiului, Intr-un strat din Valea Jiului, avind 
grosimea pe orizontală de 4—6 m şi înclinarea de circa 500, s-a aplicat metoda de exploatare a 
stratelor apropiate. 

În acoperişul stratului, despărțit de o intercalație sterilă de circa 1 m, este un strat de 
cărbune care se autoaprinde cu uşurinţă. Acest strat are grosimea de 0,4—0,9 m. 

Exploatarea separată a acestui strat superior nu ar fi economică. Fiind însă apropiat de 
stratul principai, el trebuie neapărat exploatat, în cazul cînd se exploatează cu surpare, căci 
altfel se autoaprinde. 

k Pregătirea stratului între două orizonturi se face cu o galerie direcționalä de bază GB 
(fig. 250) săpată în cărbune şi cu o galerie direcţională de cap GC, în steril. La distanță direc- 
țională de circa 40 m se sapă galerii transversale T spre strat, iar legătura cu orizontul de jos 
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se face cu suitori S, săpate în cărbune, pe culcuş. După terminarea pregătirii, se începe ataca 
rea din suitorile S, exploatarea făcindu-se în felii orizontale cu camere direcţionale (circa 20 m 
în fiecare aripă). Camerele se exploatează cu surpare, deci în sens descendent. 

Stratui subțire, neexploatabil ca strat izolat, se exploatează simultan cu stratul gros, săpin 
du-se la acoperişul stratului gros străpungeri g, cu profilul de 1, m?, care răzbesc pînă în stratul 
subțire. Aceste străpungeri se fac la distanţe de 4 m pe direcție. Întrucît frontul din stratul subțire 
(pe înălțimea corespuzătoare unei camere) are lungimea de numai 6—7 m, el se exploatează fie cu 
front drept şi înanitare direcțională, fie cu trepte răsturnate (cu două trepte de cîte 3—3,5 m). 

Cărbunele din stratul subțire se evacuează prin străpungerile g în stratul gros. După ce s-a 
exploatat o cameră în stratul gros, iar din stratul subţire porțiunea corespunzătoare, şi s-a curățit 
bine abatajul, camera din stratul gros se podeşte şi se surpă. Apoi se atacă din suitoare felia 
de dedesubt. 

Productivitatea normală în stratul gros este de circa 5 t/post, dar, datorită lucrărilor din 
stratul subiţre, productivitatea pe ambele strate este de numai 3,8—4 t/post. Consumul de lemn 
este de 0,330 m3/10 t, iar cel de exploziv, de 1,12 kg/10 t. 

Exploatarea a două strate apropiate din Valea Jiului, Două strate apropiate au fiecare 
grosimea de circa 1 m, şi sînt despărțite de o intercalație sterilă de aceeaşi grosime (fig. 251). 
Stratele au înclinarea de circa 40°. 


Frontul è abat în sat 
din aere 

=: -—- -frontu de abataj M trat 
n cultus 


Fig. 251. Exploatarea a două strate apropiate cu înclinare mare din Valea Jiului. 


Exploatarea celor două strate se face simultan, folosind la fiecare strat metoda de exploatare 
cu trepte răsturnate. 

Pregătirea se face în stratul de culcuş, în care se sapă galeriile de transport GT; şi GT», 
suitorile S şi galeria de cap servind pentru aeraj GC. 

În stratul din acoperiş, pregătirea se reduce la săparea unor străpungeri g, care răzbesc în 
stratul din acoperiş. Aceste străpungeri servesc ia evacuarea cărbunelui din stratul din acoperiş 
în stratul din calcuş, la aducerea materialelor şi la stabilirea circuitului de aeraj în stratul din 
acoperiş. 

Exploatarea stratelor se face concomitent, fron" ul în stratul din acoperiş precedînd pe cel 
din stratul din culcuş cu 10—30 m. 

Exploatarea se începe de la aripi, venind în retragere către centru. 

Pe galeria intermediară de transport GT: transportul se efectuează fie cu vagonete mici de 
lemn, fie cu un transportor cu râclete, pînă la suitoarea S. 

În caz de nevoie, stratele apropiate prezintă avantajul de a putea da producţie înainte ca 
pregătirile să ajungă pînă la aripi. 

În cazul de față, stratul din acoperiş poate fi exploatat anticipat pe anumite lungimi de 
de panouri, fără ca pregătirea să fie stingherită şi fără ca exploatarea ulterioară a restului acestui 
strat să prezinte vreo dificultate. 

Productivitatea exploatării ambelor strate este de circa 4 t/post. 


c) Exploatarea stratelor apropiate cu înclinare mică 


Două strate din Valea Jiului cu grosime de circa 1 m fiecare sînt despărțite de un banc steri 
tot de 1 m. inclinarea stratelor este de circa 15°. i 

Pregătirea s-a făcut în stratul din culcuş (fig. 252) pentru exploatare cu front iung pe încli- 
nare, cu avansare direcțională. Frontul era deservit de un scoc oscilant pe bile. 
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Din stratul de la culcuş s-au săpat străpungeri pînă în stratul din acoperiş. Prin aceste 
străpungeri se evacua cărbunele din stratul de la acoperiş, se introduceau stiipii de susținere şi 


circula aerul. 
Exploatarea stratelor se făcea simultan, fără deca!aj între fronturi. 


Productivitatea ambelor strate a fost de 6— 8 t/post. 


F. GAZEIFICAREA SUBTERANĂ A CĂRBUNILOR 
a) Principiul “gazeificării subterane 


Gazeificarea subterană este o nouă metodă de exploatare, care constă 
în transformarea pe loc — adică în zăcămîntul însuși — a stratelor de 
cărbuni, în produse gazoase combustibile. Toate procedeele de gazeiiicare 
subterană cunoscute pînă în prezent se bazează pe principiul aprinderii arti- 
ficiale și a arderii sub forma unei combustii incomplete a cărbunilor din 
zăcăminte, cu ajutorul injectării unui curent de aer sau de abur, a unui 
curent de aer îmbogăţit în oxigen, cu sau fără abur, sau a unui curent de 
oxigen și abur. Prin această combustie se obțin produse gazoase combustibiie, 
cu o compoziție chimică în funcție de caracteristicile cărbunilor, de procentul 
şi de natura gazelor folosite pentru întreţinerea combustiei, de viteza curen- 
tului de aer, respectiv de abur injectat etc. 

Pentru înţelegerea procedeului de combustie subterană a cărbunilor se 
va arăta pe scurt, în cele ce urmează, modul în care decurg procesele chimice 
respective la procedeele de gazeificare la suprafață a cărbunilor, cu obser 
vaţia că mersul reacţiilor chimice nu este absolut identic în cazul gazeificării 
subterane. 


Rezultatele gazeilicării 


Gazul de aer. Este denumirea dată gazului combustibil rezultat din com- 
bustia incompletă a cărbunilor supuşi gazeificării într-un curent de aer 
normal. Rezultatul acestei combustii este producerea, în cea mai mare parte, 
a unui amestec de oxid de carbon (CO), care este un gaz combustibil, și 
azot (N), care este un gaz inert, după următoarele reacții chimice simplificate: 


C-+ O2-+- Na > COz+ Na; 
COE Nei 2 CO+4+ Ni 


In acest caz compoziția teoretică a gazului de aer, în volum ca şi în 
greutate, este: 34,3% CO și 65,7% Nə cu o densitate medie în raport cu 
aerul (la temperatura de 0° şi presiunea de 760 mm) de 0,968, o greutate 
specifică de 1,251, o putere calorifică de 824 kcal/m? şi o temperatură teorelică 
de combustie de 1 915°C. În realitate, reacția chimică nu se petrece întocmai 
conform ecuațiilor de mai sus, compoziţia gazelor rezultate fiind mai com- 
plexă. Astfel, o anumită cantitate de CO2 rămîne netransformată în CO, iar 
conținutul de apă din aer și din cărbuni, precum şi hidrocarburile care distilă 
din cărbuni, modifică procesul chimic și compoziția procentuală a gazului 
de aer, care variază între următoarele limite: 50—-63% Na 23—28% CO; 
2—5% CO»; 6—8% H; 2—3% CH, și 0—3% CoFla. Densitatea în raport cu 
aerul a acestui amestec gazos este de circa 0,92, iar puterea calorilică, de 
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1 100—1 300 kcal/m*; cantitatea de aer necesară arderii unui metru cub de 
gaz este de 0,8 mi: temperatura maximă de ardere în aer, 1 600°C; dintr-un 
kilogram de cărbune rezultă 3,2—3,5 m3 gaze combustibile. 

Practica a dovedit că pentru gazeificare se poate folosi orice combustibil 
nineral ca: turbă, lignit, huilă şi antracit, rezultate mai bune din punct de 
vedere al puterii calorifice a gazelor combustibile dînd însă huilele. 

Gazul de apă. Acest gaz combustibil se obține prin acţiunea unui curent 
de abur asupra unei mase de cărbune încălzită la temperatură înaltă. Re- 
acțiile chimice care se petrec între abur şi carbonul din masa incandescentă 
de cărbune, sînt: 


K H0 +C > CO+Hy; 
3 H304+2 C > CO+CO0+3 Hp; 
4 H3+3 C+2 03 > 2 CO+CO2+4 Ho. 


Din aceste formule rezultă că gazul de apă reprezintă teoretic un amesiec 
compus din următoarele gaze principale: oxid de carbon (CO), gaz combus- 
tibil; hidrogen (H), gaz combustibil; bioxid de carbon (CO2), gaz necom- 
bustibil, şi azot (N), gaz inert. Cea mai avantajoasă dintre aceste reacţii, din 
punct de vedere economic, este prima, deoarece se produc numai gaze com- 
bustibile. Ea necesilă la 1 kg de cărbune, 3 kg de apă, ohţinîndu-se li m3 CO 
și 11 mê H, adică în total 22 m3 de amestec gazos combustibil. 

În mod practic, reacțiile chimice se petrec după una dintre celelalte două 
ecuaţii, obținîndu-se un amestec gazos avînd următoarea compoziţie medie: 
49% H, 41% CO, 5% CO: 4% Na şi 1% CHA ultimul gaz provenind din 
distilarea cărbunilor; amestecul gazos are greutatea specifică de 0,70 și densi- 
tatea în raport cu aerul de 0,52—0,54. Puterea calorifică a gazului de apă 
cu compoziția chimică de mai sus este de 2 580—2 820 kcal/m5, cantitatea de 
aer necesară arderii unui metru cub de gaz este de 2,17 m3, temperatura 
maximă de ardere în aer, 2 100*C şi cantitatea de gaze combustibile rezultate 
dintr-un kilogram de cărbune, 1,8—2 m8. 

Gazul mixt. Este un amestec gazos cunoscut și sub denumirea de gaz 
sărac sau gaz de gazogen, care se obţine prin acţiunea unui curent de aer 
amestecat cu abur asupra unei mase de cărbune adusă la incandescenţă. 
Reacţiile chimice care se petrec între oxigenul din aer, abur și carbonul din 
masa incandescență de cărbune, sînt următoarele: 


CID LAN > CO+4 N; 
HAL > CO+H,. 


Din punct de vedere al compoziţiei chimice procentuale, există o mare 
diversitate de gaze mixte, în funcţie de caracteristicile cărbunilor şi de pro- 
porția de aer și de abur folosită în operaţia de gazeificare. Dăm, pentru 
orientare, compoziția chimică a gazelor mixte obţinute din huilă, în cazul 
variaţiei proporţiei de abur folosit; 48—54% Na; 25,1-—28% CO; 12—17,2% H; 
3—6% CO; 3% CH, 0,2—0,5% Che şi 0—0,2% O. 

Densitatea medie în raport cu aerul a gazului mixt este de 0,86, iar 
puterea calorifică variază de la 1 450 la 1 540 kcal/m5. Teoretic trebuie 1,45 mê 
aer pentru arderea completă a 1 mi din acest gaz, iar volumul gazelor rezul- 
tate este de 2,419 m3, greutatea lor fiind de 3,15 kg. 

Afară de gazele combustibile mai sus indicate, se mai pot produce în 
gazogene și alte amestecuri gazoase combustibile, prin acţiunea asupra masei 
incandescente de cărbune a unui curent de aer îmbogăţit în oxigen, cu sau 
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fără adaos de abur, sau a unui amestec de oxigen cu abur la presiunca 


atmosferică obișnuită sau la presiuni mai mari, 

Prin alegerea favorabilă a acestor proporții, se pot obține, pentru un 
anumit fel de cărbune, gaze combustibile cu puterea calorifică cea mai ridicali. 

Dacă ne referim la gazeificarea subterană, constatăm ca gazele de căr- 
bune din zăcămint pot îi aprinse şi aduse în stare de combustie, la fel ca şi 
ă ii, din gazogene. i i 
ai masa Eeler, procesul de combustie este influențat de mai mulți 
factori, care nu pot fi controlați şi dirijați de la suprafaţă — după dorință — 
ca la gazogene, și care depind atît de modul de prezentare, de nalura și de 
structura zăcămîntului însuși, cit şi de stratificarea şi tectonica formaţiunii 
de cărbune respective. FE , : 

Se va arăta la descrierea diferitelor metode de gazeificare subterană 
concepute pînă în prezent, cum influențează aceşti factori procesul de com- 
bustie al cărbunilor din zăcăminte și care sînt mijloacele cele mai indicate 
pentru obținerea unui randament de gazeificare cît mai ridicat. 


b) Metodele de gazeificare subterană 


si experimentate pînă în 
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prezent nu reprezintă altceva decit gazogene amenajale în. 
mintelor de cărbuni şi funcționînd pe aceleaşi principii ca și gazogenele de 
la suprafaţă. Act s 

După modul în care se execută lucrările de amenajare a acestor gazogene 
subterane, se deosebse: a) metode de gazeificare subterană prin lucrări mi- 
niere şi b) metode de gazeificare subterană prin sondaje. Gr si ; 

Oricare ar fi metoda de deschidere și de pregătire a zăcămîntului de 
cărbune în vederea gazeificării lui, produsele gazoase obținute depind — ca 
putere calorifică şi compoziţie chimică — de următorii factori mai importanți: 
a) caracteristicile cărbunelui din zăcămînt; b) proporţia de oxigen și cea de 
abur folosită pentru asigurarea combustiei; c) modul în care se petrec reacţiile 
chimice respective. ZK 

Fiecare metodă de gazeificare subterană dintre cele concepute pînă în 
prezent, urmăreşte pe căi diferite obținerea, cu investiţii și cu cheltuieli de 
exploatare cît mai reduse, a unor gaze combustibile care să ajungă la puterile 
calorifice ale gazogenelor de la suprafață. Aceste puteri calorifice pot fi 
simțitor depäşite dacă se gazeifică zăcăminte de cărbuni bogate în materii 
volatile, după cum au dovedit-o încercările făcute în U.R.S.S. cu huile cu 
flacără lungă, din care s-a obţinut un amestec gazos combustibil cu putere 
calorifică de 2 150—3 050 kcal/m:. 

În cele ce urmează se vor descrie pe scurt metodele de gazeificare sub- 
terană, concepute şi puse în aplicare în U.R.S.S., cu rezultatele practice ob- 
tinute pînă în prezent, după indicațiile din literatura de specialitate. 


Metode miniere 


Metoda de gazeificare cu camere. Această metodă, concepută în U.R.S.S., 
constă în împărțirea zăcămîntului în panouri, cu ajutorul o două galerii 
paralele, între care se deschid camerele de gazeificare (fig. 253). Pereţii 
acestor camere sînt căptuşiţi cu zidărie refraclară, pentru a limita combustia 
la volumul de cărbune conţinut în interiorul lor. Aerul îmbogățit în oxigen, 
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cu sau fără adaus de abur, este insuflat printr-o conductă speciala AA, din 
care se ramifică, pentru fiecare cameră, cîte o conduetă secundară C, care 
străbate un dig etanș construit special la intrarea fiecărei camere. 


Fig. 253. Schema metodei de gazeificare subterană cu camere : 
AA — conductă de injectat aer cu sau fără abur; BB — conductă de captare 
a gazelor; Br — diguri etanşe; C — ramificaţie de injectat aer; Cc — cameră 
de combustie; D — ramificație de captare a gazelor; Gc — galerie de captare 
a gazelor; Gs — galerie de injectat aer cu sau fără abur; R — robinet; 
1— puț de injectat aer cu sau fără abur; 2— căptuşeală refractară; 5 — um- 
piutură de cărbune; 4 — cărbune în loc. 


Pentru asigurarea unei cît mai bune combustii s-au făcut diferite incer- 
cări, şi anume: 1) curentul de aer cu abur străbătea masa de cărbune, folosind 
porozitatea sau fisurile naturale sau artificiale ale zăcămîntului; 2) curentul 
de aer cu abur străbătea masa de cărbune în iormă de blocuri abatate şi 
lăsate pe loc în cameră; 3) curentul de aer cu abur străbatea masa de cărbune 
care, pe măsură ce combustia înainta, era sfărîmată în bucăţi, datorită unor 
explozii special aranjate din distanță în distanţă. 

Gazele rezultate din combustie erau captate prin conducte secundare D 
şi colectate într-o conductă specială de captare BB. Ieşirile din camere erau 
de asemenea astupate cu diguri speciale, sirăbătute de conductele de 
captare D. 

Metoda aceasta s-a dovedit puţin economică, din cauza costului ridicat 
al lucrărilor de deschidere ale zăcămîntului de cărbune şi de amenajare a 
camerelor, cît şi din cauza gazelor obținute, sărace în CO şi H, dar bogate 
în CO». 

Metoda de gazeiticare prin curent dirijat. Această metodă a fost studiată 
şi experimentată cu rezultate favorabile în U.R.3.S., în următoarele variante: 

Varianta cu găuri de combustie. Această variantă, concepută de savanții 
şi tehnicienii sovietici, a fost pusă în aplicare în bazinul Doneţului, pentru 
gazeilicarea unui strat de huilă înclinat, cu 39% materii volatile şi 17% ce- 
nuşă, precum și în bazinul carbonifer de lîngă Moscova, care posedă un 
cărbune de calitate inferioară (lignit). 

Varianta constă în săparea — pentru un grup de două panouri — a trei 
puțuri, unul pentru injectarea aerului Pa, iar celelalie două, Pg, pentru ieşirea 
gazelor, adincite pînă la zăcămîntul de cărbune, şi în legarea lor cu două 
galerii paralele Ga şi Gg, una servind pentru accesul curentului de aer, iar 
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cealaltă pentru captarea gazelor, cum și cu galeria principală a panoului Gp 
(fig. 254). 

In vederea dirijării în bune 
condiţii a curentului de aer şi de 
gaze, cele două galerii paralele 
sînt înzestrate cu diguri speciale 
de închidere. 

Combustia porțiunii de zăcă- 
mînt situată între galeriile para- 
lele, şi care constituie un panou, 
este amorsată dintr-o serie de: 
găuri lungi, orizontale, forate cu 
aparate rotative. Pe măsură ce 
combustia progresează, găurile 
se lărgesc, luind forma lenticu- 
lară indicată în fig. 254. 

Intr-o altă variantă, indicată 
schematic în fig. 255, găurile de 
combustie sînt dirijate pe incli- 
narea zăcămîntului, unind gale 
ria de aprindere de la baza 
panoului cu galeria superioară 
de captare a gazelor. Cenușa şi 
alte impurități, cum şi eventu- 
alele porţiuni care se detașează 
din acoperişul stratului în golul 
rezultat se adună, datorita încli- 
nării zăcămîntului, in partea 
inferioară a panoului. 


Gazele combustibile, ob- Enea Sul kari il e PEI 

i ite c acea st A x S H "18, 204 d Schema, metodei de gazei icare su eran prin 
tinute cu aceasta metodă, pot Íi, curent dirijat, varianta cu găuri de combustie orizontale: 
tie gaze de aer (dacă se injec- Pg — puț de captare a gazelor; Pa — puț de intrare 
tează un curent de aer îmbogățit a aerului; Ga — galerie pentru aer; Gg — geleiie 


R mar v; : pentru captarea gazelor; Gp — galeria principală a 
Sau anu, I oxigen), fie gaze de panoului; Ge — găuri de combustie; 1 — zonă de 
apă (dacă se injectează un cu- combustie incipientă; 2 — zonă în plină combustie. 


rent de abur), fie gaze mixte 
(dacă se injectează un curent de aer cu abur). 

Din cele expuse mai sus se vede că metoda de gazeificare cu gäuri de 
combustie necesită, de asemenea, o serie de lucräri miniere destul de costisi- 
toare față de volumul de cărbune supus gazeilicării; de aceea, specialiştii 
sovielici nu o recomandă decît în cazul cînd nu se pot aplica alie metode 
mai economice. 

Varianta cu galerii de combustie. Această variantă a fost concepută şi 
propusă spre experimentare în anul 1934, de către trei ingineri sovietici de 
la Institutul de chimie a cărbunelui din Done. Rezultatele obţinute între 
anii 1935 şi 1938 fiind foarte mulțumitoare, metoda a fost generalizată, găsind 
o mare răspîndire în U.R.S.S. Metoda este aplicabilă la zăcămintele de cărbuni 
înclinate şi constă în împărțirea stratului în panouri prin galerii paraiele 
săpate pe înclinare la distanță de 90 m între ele și avînd lărgimea de 0,60 m 
şi lungimea de 50 m (fig. 256). Fiecare panou are o suprafață de 4500 m? 
şi conţine 11—12 mii t cărbune. Fiecare dintre cele două galerii paralele este 
legată la una din extremități cu galeria de bază a panoului, iar la cealaltă 
extremitate cu cîte un out vertical. Puţurile servesc, unul la intrarea aerului, 
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iar al doilea la ieșirea gazelor combustibile. Distanţa dintre puțuri deci și 
dintre galeriile pe înclinare a fost, pe cît se pare, mărită ulterior la 150—300 m 

Amorsarea combustiei se face la această variantă. prin aprinderea pu! 
țiunii de cărbune din galeria de bază a panoului, limitată de cele doua galerii 
pe înclinare. Pe măsură ce combustia progresează, cenușa, împreună cu even- 
tualele blocuri care se prăbușesc din tavan, se depozitează prin cădere liberă 
în golul rezultat, lăsînd astfel loc pentru trecerea curentului de aer. 

Prin numeroase încercări făcute, s-a ajuns la stabilirea unui procedeu 
de lucru constind din folosirea unui curent de aer supraoxigenat (30% O), 
care, injectat continuu sau periodic împreună cu abur, a dus la obținerea unor 
gaze 'combustibile cu un conținut de: 11,7—16%, respectiv 22—27% CO şi 
12—15%, respectiv 44,5—50% H, după proporțiile respective de oxigen şi de 
abur aflate în curentul de injectare. 

Rentabilitatea gazeificării cu acest procedeu este condiţionată de redu- 
cerea costului oxigenului întrebuințat pentru supraoxigenarea aerului, pro- 
blemă a cărei rezolvare a fost încredințată de către Guvernul sovietic savan- 
tului Kapiţa, cunoscut fizician. 

In comparaţie cu celelalte metode descrise mai sus, această metodă 
prezintă avantajul că lucrările miniere de deschidere şi de pregătire sînt 
reduse la minim. 


Metode de gazeificare prin sondaje 


Metoda prin sondaje izolate. Această metodă constă în forarea unor găuri 
de sondă pînă la zăcămîntul de cărbune şi în tubarea lor cu coloane metalice 
cimentate deasupra stratului de cărbune. În interiorul acestei coloane se 
introduce o a doua coloană pentru injectarea aerului, cu sau fără adaos de 
oxigen, respectiv de abur. 

Amorsarea combustiei se face la baza sondajului, în plin strat de căr- 
bune, gazele rezultate fiind extrase la suprafață prin coloana de tubare a 
găurii de sondă (fig. 257). 

Metoda, în forma ei inițială, nu a fost aplicată în practică, astfel că 
rezultatele ei nu au putut fi apreciate. Se poate constata însă din fig. 257 că 
într-un astfel de sondaj izolat, combustia nu se face în bune condiţii. 

Metoda prin sondaje cu filtrarea curentului de aer în strai. Gazeilicarea 
prin sondaje multiple, cu filtrarea curentului de aer prin masa de cărbune 
a zăcămîntului, a fost experimentată și pusă la punct în U.R.S,S. 

Metoda nu poate fi aplicată cu rezultate satisfăcătoare decît la zăcăminte 
de cărbuni orizontale sau cu înclinare mică şi cu condiția ca masa de cărbune 
să se fisureze şi să se dezagrege sub acțiunea căldurii. 

În linii generale, metoda constă în forarea pînă la baza stratului de 
cărbune a unui mare număr de sondaje dispuse în cercuri concentrice, la 
distanță de 20—40 m unul de altul. Aceste sondaje se tubează cu coloane 
cimentate deasupra stratului de cărbune, iar în interiorul lor se introduc 
conductele de injectat aerul, cu sau fără adaos de oxigen, respectiv de abur 
(fig. 258). 

Amorsarea combustiei se face din două sondaje apropiate. 

Gazele obţinute în prima perioadă de combustie, în cele două sondaje 
izolate, sînt captate prin coloanele prevăzute cu robinete b şi d. Cînd com- 
bustia a făcui oarecare progrese, iar masa de cărbune dintre cele două sondaje 
a început să se fisureze, se închide robinetul b, lăsîndu-se deschis robinetul d, 
se întrerupe injectarea de aer în coloana c al se injectează aer numai prin 
coloana a, cu sau fără adaos de oxigen sau de abur. 
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În momentul acesta, curentul de aer filtrează prin masa de cărbune 
incandescent, producîndu-se gaze cu conţinut variabil de CO, CO2, H şi de 
alte gaze, după proporţiile de oxigen şi de abur conținute în curentul de 
injecție. Cînd combustia masei de cărbune s-a terminat, se închide robinetul 
de gaze al sondajului 2, şi se pregăteşte pentru amorsare sondajul 5, operaţia 
repetîndu-se la fel ca mai sus. 

Această metodă s-a experimentat cu bune rezultate în bazinul carbonifer de 
lîngă Moscova și se bucură de o deosebită atenţie din partea specialiştilor sovietici. 


Concluzii asupra diferitelor metode 
de gazeificare subterană 


Din cele expuse și ținînd seamă de rezultatele experiențelor practice 


“făcute în U.R.S.S., se pot trage următoarele concluzii asupra condițiilor de 


aplicare, precum și asupra avantajelor sau inconvenienlelor de ordin tehnic 
și. economic ale diferitelor metode de gazeificare subterană. 

Pentru ca metodele de gazeificare să dea rezultate favorabile din punct 
de vedere tehnic şi economic, zăcămintele trebuie să îndeplinească o serie de 
condiţii generale, şi anume: 

a) acoperişul zăcămîntului să fie destul de rezistent pentru a nu se 
prăbuși, blocînd astfel trecerea curentului de aer și împiedicînd combustia 
normală a masei de cărbune; 

b) acoperişul zăcămîntului să fie cit mai impermeabil, pentru a nu provoca 
pierderi din curentul de aer injectat sau din gazele rezultate prin combustie; 

c) în acoperișul zăcămîntului să nu existe strate acvilere importante, 
deoarece acestea pot inunda panourile de gazeificare prin fisurile produse din 
cauza prăbușirii rocilor acoperitoare; 

d) zăcămîntul să nu fie întretăiat de suprafețe de ruptură sau afectat de 
dislocări, care să împiedice mersul normal al combustiei în strate; 

e) zăcămîntul să nu conţină intercalaţii importante sterile, întrucît acestea 


“pot întrerupe combustia continuă a masei de cărbune; 


f) cărbunele trebuie să conţină cît mai puţină apă; experienţele făcute 
în această privință au arătat că se pot gazeifica ligniļi cu un conţinut de 
apă ajungînd chiar pînă la 55%. 

Afară de aceste condiţii generale, aplicabilitalea fiecărei metode în parte 
este subordonată unor anumile caracteristici ale zăcămintelor. 

Astfel, metoda de gazeificare cu camere este aplicabilă la strate orizontale 
sau ușor înclinate, circulația curentului de aer și a gazelor combustibile fiind 
asigurată printr-un ventilator puternic. 

Tot la strate orizontale sau cu înclinare mică se pot aplica metodele de 
gazeificare prin curent dirijat, cu găuri de combustie orizontale sau metodele 
prin sondaje izolate. 

Metoda prin curent dirijat cu găuri de combustie pe înclinare sau cu 
galerii de combustie s-a dovedit potrivită pentru zăcămintele înclinate. 

Cît despre metoda prin sondaje cu filtrarea curentului de aer în strat, 
ea implică existența unui zăcămînt orizontal sau puţin înclinat, cu un cărbune 
fisurat sau fisurabil sub influența căldurii de combustie, respectiv prin explozii 
efectuate în mod succesiv. 

Metodele de gazeificare subterană prezintă o serie de avantaje de ordin 
tehnic, economic și social, și anume: 

Avantaje tehnice. Aceste metode implică lucrări de deschidere, de pre- 


- gătire şi de exploatare mult mai simple și care necesită un timp de executare 


muit mai scurt decît metodele miniere subterane; de asemenea, aceste metode 
permit ridicarea productivității muncii de la circa 32 t cărbune solid pe 
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muncitor şi lună, la metodele obișnuite de exploatare minieră, la cel puţin 
128 t cărbune gazeilicat pe muncitor şi lună, la metodele prin gazeificare. 

Avantaje economice. Metodele de gazeilicare subterană cer cheltuieli de 
investiţie si de exploatare mult mai reduse decit metodele miniere. Astfel, 
costul unei instalații de gazeificare subterană reprezintă. 60—70% din acela 
al unei uzine de gaz. Mîna de lucru este simțitor redusă. Pentru producerea 
unui milion de tone de cărbune pe an în subteran este nevoie de circa 2 650 
muncitori, față de cirea 650 muncitori, in cazul obținerii aceleiaşi cantităţi 
de cărbune sub formă de gaze combustibile. Economia de mînă de lucru este 
deci de 75%. Toate acestea fac ca prețul de cost al gazului produs în subteran 
să reprezinte 1/;—!/4 din preţul de cost al gazului obişnuit, de gazogen. De 
asemenea, metodele de gazeificare subterană permit exploatarea rentabilă a 
zăcămintelor de cărbuni inferiori (de exemplu, ligniţii), a cărbunilor cu multă 
cenușă și a stratelor prea subțiri sau a celor situate la mari adincimi, ceea ce 
duce la mărirea rezervelor de combustibili minerali. În slirşit, este de men- 
ționat că gazele combustibile pot fi transformate pe loc în energie electrică, 
uşor de transportat la distanțe mari, sau pot fi dirijate prin conducte la 
locurile de consum industrial sau domestic, operaţie mult mai economică decit 
transportul cărbunilor solizi. 

Avantaje de ordin social. Metodele de gazeificare subterană creează mun- 
citorilor condiţii de muncă mult mai ușoare și mai lipsite de pericole decit 
cele din minele de cărbuni. 

Dezavantaje. Procesul de gazeificare subterană nu poate fi uşor urmărit 
şi dirijat de la suprafață; de aceea, produsele gazoase obținute nu sînt cali- 
tativ şi cantitativ constante. 

Datorită dificultăţilor de realizare ale unei combustii subterane perfecte, 
gazele combustibile obţinute prin metodele experimentate pînă în prezent, la 
zăcăminte de cărbuni inferiori, au puteri calorifice de numai 1 335 kcal/m?, 
cînd se foloseşte pentru combustie un curent de aer bogat in oxigen; 
890 kcal/m3, cînd se ioloseşte numai aerul, şi 1 600 kcal/m?, cînd se injectează 
aer supraoxigenat împreună cu abur. 


G. CONSIDERENTE FINALE CU PRIVIRE LA METODELE 
DE EXPLOATARE ALE ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


a) Alegerea metodei de exploatare 


leperea metodei de exploatare pentru un anumit zăcămînt este uşurată 
prin aprecierea domeniului de aplicare şi a limitărilor metodelor descrise. De 
cele mai multe ori, unele metode sînt mai mult sau mai puțin aplicabile decît 
altele, pentru exploatarea unui zăcămint de cărbune. Condiţiile naturale ale 
zăcămintelor sînt foarte variate şi este necesar ca, pentru fiecare caz în 
parte, să se facă studiul lor amănunţit, în vederea alegerii metodei celei mai 
potrivite pentru zăcămîntul respectiv, Cum în minerit acţionează factori cu 
efect contrar, este necesar să se ajungă la o metodă care să comporte un 
minim, de inconveniente şi un maxim de avantaje. Pe de altă parte, condiţiile 
de lucru pentru muncitori trebuie să fie optime, normele de tehnica securității 
muncii să fie asigurate pe deplin, productivitatea muncii să fie cît mai 
ridicată, iar preţul de cost să fie minim. De asemenea, metoda de exploatare 
aleasă trebuie să dea cea mai redusă pierdere din rezerva industrială a 
zăcămîntului, 
In tabela 27 'sînt indicate domeniile obișnuite de aplicare pentru diferitele 
metode de exploatare ale cărbunilor, în corelație cu unii dintre principalii 
factori naturali ai zăcămîntului. 


Metode de exploatari 


e a zăcămintelor de cărbuni 
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Tabela 27. Domeniul obişnuit de tolosir2 pentru diferitele metode de exploatare ale 
cărbunilor, în funcţie de principalele condiţii naturale ale zăcămintelor 


PN N N ai 


Metode de exploatare folosite 
mai frecvent 


Front lung cu înaintare în cîmp şi 
rambleiere ; front lung. în retragere 
cu surpare sau cu rambleiere; camere 
i stilpi cu surpare; front lung pe 
nclinare 


Stilpi lungi cu rambleiere sau cu 
surpare; front scurt cu rambleiere 


Observaţii 


Front lung cu surpare în retragere; 
front lung cu înaintare în cîmp cu 
surpare sau cu rambleiere; camere 
şi stilpi 


Stilpi lungi în retragere cu surpare 


Front lung în retragere cu surpare 
San cu rambleiere; stilpi lungi în 
retragere cu surpare sau cu ramble- 
lere; camere şi stilpi cu surpare 


Stilpi lungi în retragere cu surpare 
sau cu rambleiere; front scurt cu 
surpare sau cu rambleiere 


Front lung direcţional cu rambleiere; 
front diagonal cu rambleiere; front 
lung pe înclinare cu rambleiere; 
camere şi stilpi, cu surpare; trepte 
răsturnate în retragere cu surpare 


Stilpi lungi în retragere cu surpare 
sau cu rambleiere; stîlpi lungi în 
retragere cu abataj în camere 


Front diagonal cu rambleiere; front 
lung în retragere cu surpare; camere 
şi stilpi cu surpare 


Siilpi lungi în retragere, cu surpare 
sau cu rambleiere; front diagonal 
cu rambleiere 


Front diagonal cu rambleiere; trepte 
răsturnate cu rambleiere; stiipi lungi 
în retragere cn surpare sau cu 
rambleiere 


Stilpi iungi cu surpare sau cu ram- 
bleiere; front diagonal cu rambleiere; 
front scurt cu surpare sau cu ram- 
bleiere 


Front cu trepte răsturnate cu înain- 
tare în cimp sau în retragere; front 
lung cu înaintare direcționată şi 
abataj descendent cu combină 


Front cu trepte răsturnate în retra- 
gere cu surpare; front cu trepte 
drepte şi abataj cu combină 


Front cu trepte răsturnate în retra- 


Grosi- | 3 Tăria | 
nclinarea Forma 
mea acope- A 

stratului stratului rişului stratului | 

Regulată 
Tare 
Neregulată 
Orizontală Mediu Regulată 
sau mică 
Neregulată 
Regulată 
Slab i 
SH Neregulată 
E —— 
d KE 
Ss Regulată 
o 
a Tare 
N 
g 
v 
DS | Neregulată 
Ei Medie 
Q i WS? 
E i 
£ | Regulată 
E | Mediu 
S | Neregulată 
| Regulată 
| Siab 
Neregulată 
Regulată şi 
eg neregulată 
Indiferent de 
Mase Mediu |extensiune şi 
E regularitate 
Slab Regulată şi 


neregulată 


gere cu surpare; front diagonal cu 
rambleiere ; stilpi lungi în retragere 
cu surpare sau cu rambleiere 
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Tabela 27 (continuare) 


Înctinarea DL 
stratului 

stratului rişului 

n | a 

| Stilpi lungi în retragere cu abataj 

Tare Variabilă | (în camere mici), camere şi stilpi 

cu surpare 


Grosi- 
rogi Forma Metode de exploatare folosite | Observaţii 


| stratului mai frecvent | 


| Orizonta e a x 
sa MIGA Mediu | Variabită Sei usi în retragere; camere cu 


i Stiipi lungi în retragere cu abataj 
Moale | Variabilă | în camere; stilpi scurți 


Stîlpi lungi în retragere cu tăiere 
Tare | Variabilă | în camere; camere cu surpare 


Stiipi lungi în retragere; camere cu 
iu ui Mediu | Variabilă géng stilpi scurți 


f Stilpi scurți; felii "orizontale cu 
surpare 


Slab Variabilă 


Stilpi lungi direcționati cu felii ve 
Tare Variabilă | înclinare şi înmagazinare; în sub- 
etaje cu surpare; cu camere şi în- 
magazinare ` exploatare cu scut 


Strate medii şi peste medie (2-7 m) 


Mare Stilpi lungi direcționali; felii ori- 
Mediu | Variabilă | Zontale sau adal 
A Feti orizontale cu camere şi ram- 
Slab | Variabilă | bleiere; felii orizontale cu camere 
şi surpare 
Felii pe înclinare cu front şi sur- | Comportarea 
„| pare; felii pe înclinare cu front şi |rocilor din aco- 
| Regulată | rambleiere; felii pe înclinare cu | periş şi culcuş 
Orizontală GR camere şi rambleiere; felii diagonale | joacă un rol 
saii miek Variabii cu front şi rambleiere subordonat 


| Felii pe înclinare cu camere şi sur- 
Neregulată | pare; felii pe înclinare cu camere 


| 
| şi rambleiere 
| 


Felii pe înclinare cu stilpi lungi şi 
| surpare ek E ee pe tn- 
| clinare cu front şi surpare; felii pe 
Regulată înclinare cu front scurt şi surpare; 
felii orizontale cu front şi surpare; 
felii orizontale cu front şi rambleiere | 
Medie Variabili ;—— 3 | 
Felii pe înclinare cu front scurt şi 
surpare ; felii pe înclinare cu camere 
şi surpare; felii pe înclinare cu 
camere şi rambleiere; felii orizontale 
cu camere şi rambleiere; felii ori- 
zontale cu camere şi surpare 


H 


Neregulată 


grosime transversală (3,5—30 m) 


Felii orizontale cu front şi Voie ZC 

iere; felii orizontale cu front şi sur- 
Reguli pare; felii orizontale cu câdre şi sur- 
Mare Variabil pare ; felii diagonale cu rambleiere 


Strate groase şi foarte groase 5—100 m 


Felii orizontale cu camere şi ram- 

Neregulată | bleiere; felii orizontale cu camere 
şi surpare 

egene 
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În practică trebuie luaţi în consideraţie toţi factorii care influențează 
exploatările miniere subterane. La strate foarte subțiri și subţiri, zonele foarte 
dislocate sau cu laminări sînt trecute, adesea, printre rezervele neexploalabile, 
În economia socialistă această practică trebuie să dispară. 

La stratele de grosime medie şi peste medie, metodele de exploatare nu 
au căpătat o diferențiere mai accentuată, datorită dislocării sau neregulari- 
tăţii formei zăcămintelor. 

La stratele groase şi foarte groase, forma zăcămîntului are o importanţă 
sensibil mai mare decît comportarea rocilor înconjurătoare. 


b) Principiile și tendinţele noi în exploatarea zăcămintelor de cărbuni 


Principiile de bază pentru raționalizarea exploatărilor subterane sint: 
concentrarea lucrărilor, intensificarea producţiei pe fiecare punct productiv, 
mecanizarea, coordonarea operaţiilor, introducerea lucrului ciclic, problema 
securității muncii. 

Efectele aplicării acestor principii sînt cunoscute. Ele micşorează rețeaua 
de galerii şi, odată cu aceasta, costul lucrărilor de întreţinere, permit o supra- 
veghere mai bună a lucrărilor, măresc coeficientul de utilizare al mașinilor 
și al instalaţiilor de transport ai determină o reducere a efectivului de mun- 
citori auxiliari. Viteza de înaintare a fronturilor de abataj creşte de la 8&—10 m 
ja 30—50 m lunar. S-au realizat chiar înaintări ale fronturilor de abataj de 
ordinul 100—120 m pe lună. Înaintarea rapidă a frontului de abataj face ca 
efectele presiunii să întîrzie față de deplasarea acestuia. Prin aceasta, con- 
sumul de materiale și cheltuielile necesare pentru susținerea suplimentară se 
reduc. Rezultatele cele mai eficace se obțin la exploatarea stratelor subţiri, 
orizontale sau cu înclinare mică. 

Pe de altă parte, însă, mărirea lungimii fronturilor şi a vitezei lor de 
înaintare determină degajarea unor cantități mai mari de metan. Cum viteza 
de circulaţie a aerului nu poate întrece anumite limite pentru a nu antrena 
praful de cărbune, concentrarea exploatării nu trebuie să depășească un anumit 
grad. De asemenea, apar și unele dificultăţi în organizarea lucrului, datorită, 
în parte, mașinilor folosite la abataj și instalaţiilor de transport. Soluţia stă 
în adoptarea unei forme de exploatare, în care toate elementele să fie armo- 
nizate. În acest caz, se obține un preţ de cost minim. Adeseori această soluție 
nu coincide cu viteza maximă de înaintare a frontului de abataj sau cu 
debitul maxim al producţiei. 

În ce priveşte noile metode de lucru, combinele de abataj s-au perfec- 
Donat în ultimii ani în aşa măsură, încît se prevede că în viitorul apropiat 
folosirea lor se va generaliza, ele fiind adaptabile la condiţii de lucru variate 
și influențînd dezvoltarea metodelor de exploatare. Combinele vor elimina 
sau reduce la minim tăierea cu ciocanul de abataj, cu explozivi şi folosirea 
maşinilor de havat, deoarece acestea reprezintă numai o semimecanizare. 
Unele din aceste mijloace vor păstra numai un rol auxiliar. Combinele rezolvă 
în bună parte, şi în anumite cazuri chiar complet, problema încărcării. 

În stadiul actual de aplicare al transportoarelor în abataj, transportoarele 
cu raclete şi cele cu bandă cu cauciuc rezolvă mai bine problema transportului 
decît scocurile oscilante şi nu limitează creşterea producției de cărbune în 
abataj. 

În ce privește susținerea, tendinţa actuală merge către susținerea cu 
stîlpi metalici amovibili și cu grinzi în consolă. Susținerea cu cadre metalice, 
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Jiului, constituie un pas important înainte în periecționarez 


folosită în Valea e 
lie 


melodelor de exploatare ale stratelor groase. Ea trebuie insă să mai 
perfecționată. E T 

De remarcat însă că, față de intensificarea abatajului datorită folosirii 
combinelor si a ritmului de transport datorit transportoarelor, operaţia care 
a rămas în urmă, ca vileză de execuţie, este susținerea. Ea constituie în prezent 
elementul de gituire în dezvoltarea rapidităţii de exploatare, la multe din 
metodele de exploatare. 

Combinele actuale au fost construite avînd în vedere două grupe de 
metode de exploatare. Unele, pentru exploatarea cu front lung, deplasindu-se 
de-a lungul acestuia, avînd de o parte surparea, iar de alta frontul de cărbune. 
Acestui tip îi aparţin cele mai multe combine, în îrunte cu tipurile „Donbass“, 
KKP-1 etc. Altele sînt construite pentru exploatarea cu camere, cum sînt cele 
cu şase lanțuri tăietoare, şi mașina de havat combinată cu siredele. Este pro- 
babil că la strate subțiri cu înclinare mică, se va dezvolta exploatarea cu front 
lung, cu combine de tip „Donbass“ sau analoge; la strate subțiri cu înclinare 
mare va căpăta o mai largă răspîndire metoda de exploatare cu front lung 
pe înclinare cu tăiere descendentă, cu combine de tip KKP-l; la strate de 
grosime medie, peste medie şi mare, perspective mai bune par să aibă com- 
binele cu front de tăiere îngust și metodele de exploatare cu camere şi stîlpi. 

Productivitatea ridicată obținută cu combinele (care atinge în medie 
35 t/post) întrece cele mai bune rezultate obţinute chiar prin metoda de 
exploatare cu camere şi stilpi. Ea corespunde unor viteze de inaintare de 
20 m/schimb pentru o lățime a camerei de 5 m, în condiţii favorabile de 
acoperiş. Faţă de aceste viteze cu totul excepţionale, nu este exclus să se 
reducă sensibil şi procentul de pierderi de cărbuni părăsiți în subteran cu 
ocazia exploatării, iar metoda să capete dezvoltare şi la strate groase şi 
foarte groase. Adaptarea sau crearea unei combine pentru strate groase, 
precum şi asigurarea unui sistem de susținere potrivit, vor aduce și aici o 
creştere a productivităţii. 

Adaptarea și modificarea metodelor de exploatare, ca urmare a mecani- 
zării și a automatizării anumitor operaţii în abataj, nu se pot face decit în 
mod chibzuit şi cu verificări repetate în practică, asociind experienței, studiul 
atent al varietăţii factorilor care intervin. Factorul principal care trebuie avut 
în vedere în mod deosebit în acest caz este problema. stăpînirii manifestărilor 
de presiune, pentru a elimina riscurile unor accidente. 


[i]. METODE DE EXPLOATARE A ZĂCĂMINTELOR DE MINEREURI 
A. INTRODUCERE 


Zăcămintele de minereuri se deosebesc de celelalte zăcăminte de substanțe 
minerale utile, prin marea varietate a stărilor în care acestea se prezintă în 
natură. Această varietate atrage după sine o mare diversitate şi complexitate 
a metodelor de exploatare şi, deci, mari dificultăți în clasilicarea acestor 
metode. 

Se cunosc peste 170 de metode mai răspîndite de exploatare a zăcămin- 
telor de minereuri și au fost făcute multe încercări de sistematizare şi de 
clasificare a acestor metode. 

Clasificarea este o operaţie. grea, atit din cauza diversității metodelor, 
cât şi din cauza variaţiei criteriilor care pot sta la baza ei. 
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„S-au făcut pînă acum peste 100 de clasificări bazate pe diferite crilerii, 
nici una dintre ele nu satisiace însă toate cerinţele. 

Pentru o documentare mai detaliată se recomandă lucrările din literalura 
sovietică ale prof. GA Tulukidze, NL Grudnev, M. I. Agoşkov !. 

„+ mt expunerea din acest manual s-a adoptat principiul clasificării lui 
M: T. Agoşeov, cu unele adaptări şi simplificări. Aceasta pentru a se ajunge 
la o clasificare mai corespunzătoare caracteristicilor geologice ale zăcămin- 
telor de minereuri de la noi din țară, unde nu se întilneşte deocamdată nici 
diversitatea de zăcăminte de minereuri din U.R.S.S., nici mulţimea şi variaţia 
metodelor aplicate în exploatările sovietice, la zăcămintele din această țară. 

Această clasificare, dată în tabela 28, cuprinde numai şase clase. 


Tabela 28. Clasificarea metodelor de exploatare a zăcămintelor de minereuri 


Clasa Denumirea clasei Grupa Denumirea grupelor mai importante 
PRR PR RN NI, PN 
li Metode de exploatare cu susținerea 1 Trepte drepte 
naturală a abatajului 2 Trepte răsturnate 
| i ! Galerii direcționate de suborizont 
| 4 Stilpi părăsiți 
5 Front continuu şi stilpi 
| 6 Camere şi stilpi 
H Metode de exploetare cu susținerea 1 Poduri de susținere 
artificială a abatajului 2 Cadre prismatice 
UI Metode de exploatare cu rambleiere 
A. Cu rambleiere simplă 1 Trepte răsturnate şi rambleiere 
2 Fîşii orizontale şi rambleiere 
3 Fîşii înclinate şi rambleiere 
4 Subetaje 
B. Cu susținere şi rambileiere 1 Fîşii orizontale direcţionale ascen- . 
dente 
Fîşii verticale 
3 Panouri scurte sau blocuri 
4 Trepte drepte 
5! Fronturi sau tăieri transversale 
IV Metode de exploatare cu înmagazina- 1 | Trepte răsturnate şi găuri de mină 
i f rea minereului 2 Lucrări speciale 
3 Găuri de mină lungi 
Vv Metode de exploatare cu surpare l Bancuri sau panouri 
| 2 Etaje 
3 Blocuri 
+ Stilpi 
5 | Cu front larg 
VI Metode de exploatare combinate 1 Camere fără susținere 
2 Camere şi rambleiere | 
3 Camere şi înmagazinare 


1 G. A. Tulukidze, Ciasiticarea generală a «ploa äm) 

de subst EH gen metodelor de exploatare subterană a zăcămintelor 
Fer Ge Clasificarea metodelor de exploatare a zăcămintelor de minereuri, „Gornii 
M. F. Agoșkov, Exploatarea zăcămintelor de minereuri, Editura Tehnică, Bucureşti, 1952. 
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A alege din mulțimea de metode şi de variante enumerate în tabela 28, 
metoda de exploatare cea mai potrivită pentru un anumit zăcămint, este una 
dintre problemele cele mai grele puse în faţa inginerului de mine. 

Rezolvarea ei cere o desăvirșită stăpînire a caracteristicilor principalelor 
metode folosite în exploatarea minereurilor, o cunoaștere precisă a caracte- 
risticilor zăcămintului în ansamblul lui, o experienţă suficientă în aplicarea 
metodelor de exploatare şi, mai ales, cunoașterea exactă a obiectivului urmărit 
prin exploatarea zăcămîntului în cauză și a timpului în care acest obiectiv 
trebuie atins. 

Metodele de exploatare, în totalitatea lor, pot fi grupate în două mari 
categorii: 

— metode care asigură o exploatare integrală; 

— metode care permit o exploatare selectivă a zăcămîntului. 

La exploatarea integrală a substanţei minerale utile se extrag dintr-o 
dată şi într-un singur sortiment de minereu toate categoriile de produse 
minerale utile conţinute în zăcămînt, fără a se face vreo sortare a lor. 

La exploatarea selectivă se părăsesc provizoriu sau definitiv anumite 
părți din substanța minerală a zăcămîntului, care nu prezintă interes în 
momentul exploatării, sau se procedează la o extragere pe categorii a diferi- 
telor sorturi de mineralizaţii prezente în zăcămînt. 

In sensul acestei grupări a metodelor de exploatare, metoda care permite 
alegerea sterilului din masa mineralizată, chiar în interiorul minei (la locul 
de muncă), de exemplu metoda care dă putinţa de a alege şi de a scoate 
separat din mină minereul aurifer bogat de cel comun, este o metodă selectivă. 


Prima chestiune care trebuie deci rezolvată, în momentul în care se 
procedează la alegerea unei metode de exploatare, este aceea de a stabili 
dacă exploatarea respectivă va trebui să fie integrală sau selectivă. 

Ca regulă generală, metodele care asigură o exploatare integrală se 
aplică la zăcămintele de minereuri de valoare mică și cu mineralizaţie simplă 
şi uniformă (de exemplu, un zăcămînt de pirită simplă, un zăcămînt de fier 
cu mineralizaţie uniformă sau un zăcămînt aurifer cu un conţinut metalic 
puţin variabil), pe cînd metodele selective se aplică la exploatarea zăcămin- 
telor de valoare mare, de substanţe rare, sau cu mineralizaţii care îngăduie 
alegerea și extracția la suprafață a unui minereu cit mai bogat şi clasat pe 
mai multe sorturi. 

O altă regulă generală care trebuie avută în vedere este aceea de a nu 
dilua, de a nu sărăci minereul în timpul operației de exploatare şi de a nu 
amesteca sorturile, care în mod natural se găsesc separate în masa mine- 
ralizată a zăcămintului. 

Odată luată hotărîrea de principiu cu privire la exploatarea integrală 
sau la cea selectivă, alegerea uneia sau a alteia dintre numeroasele metode 
care fac parte din fiecare dintre aceste două grupări, depinde de o mulțime 
de factori. 

De cele mai multe ori trebuie făcute experimentări îndelungate înainte 
de a lua o hotărîre asupra metodei de exploatare care va fi adoptată într-un 
zăcămînt nou, într-o anumită porțiune a unui zăcămînt sau într-un orizont nou. 

Adeseori, alegerea se oprește nu asupra unei singure metode, ci asupra 
mai multora, după cum zăcămiîntul prezintă înfățișări uniforme sau variate. 

Dacă, din cauza unei zone îrămîntate și, prin urmare, greu de exploatat, 
a unui zăcămâînt, este necesar să se recurgă la o metodă de exploatare costisi- 
toare, aceasta nu înseamnă că acea metodă trebuie aplicată la întregul zăcă- 
mînt. Rezervînd metoda respectivă zonei periculoase, se vor adopta metode 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV=279 


mai puţin costisitoare şi cu alte caracteristici pentru părţile normale ale 
zăcămîntului. 

In felul acesta, este posibil ca, într-un același zăcămint, pe un același 
filon sau corp mineralizat, sau pe filoane şi orizonturi diferite, să se folosească 
metode de exploatare deosebite, fiecare dintre ele fiind adaptată specificului 
zăcămîntului din filonul, orizontul sau corpul de minereu, căruia i se aplică. 

De multe ori este necesar să se reexamineze metoda de exploatare folo- 
sită, chiar numai datorită faptului că s-a creat un orizont nou de exploatare, 
care pune probleme noi în ceea ce privește metoda de exploatare datorită 
înfățișării deosebite pe care o prezintă zăcămîntul în acest orizont. 

Spre deosebire de scopul principal urmărit în exploatarea zăcămintelor de 
cărbuni și care este acela de a extrage din mină o cît mai mare cantitate de 
cărbune brut, scopul final al exploatării unui zăcămînt de minereuri este 
obținerea metalului sau a metalelor aflate în minereu, iar nu a minereului 
brut. Această deosebire fundamentală trebuie luată în consideraţie cînd se 
pune problema alegerii celei mai potrivite metode peniru exploatarea unui 
anumit zăcămînt de minereuri. 

Metodele de înaltă productivitate aplicate în exploatările carbonifere tre- 
buie să constituie indicaţii călăuzitoare pentru perfecționarea metodelor care 
se aplică în mineritul metalifer; ele nu trebuie însă imitate în totul. 

Criteriile generale de alegere a metodei de exploatare a zăcămintelor de 
minereuri sînt aceleași ca la alegerea metodei de exploatare a cărbunilor şi 
ca atare nu se insistă asupra lor. Se vor enumera însă factorii speciali care 
influențează alegerea metodei de exploatare, pentru că ei prezintă unele 
particularități specifice exploatării minereurilor. 


a) Factori interni 


Corpul sau zăcămîntul de minereu. 


Forma şi dimensiunile: 

a) suprafața orizontală a corpului de minereu; 

b) raportul dintre lungimea și lățimea corpului de minereu; 

c) extensiunea în adincime; 

d) configurația şi caracterul conturului. 

Elementele de zăcămint: 

a) înclinarea şi direcția; 

b) raporturile cu suprafața și cu clădirile de la suprafaţă; 

c) poziţia relativă față de corpurile de minereu vecine. 

Continuitatea zăcămintului: 

a) prezența zonelor de mineralizaţie mai bogată, cum şi a incluziunilor 
de minereu de importanță secundară care pot fi exploatate ulterior sau pot 
fi părăsite definitiv; 

b) prezența incluziunilor mari de rocă sterilă; 

c) prezența îngroșărilor și a laminărilor. 


Minereul. 

Valoarea elementelor utile conținute într-o tonă de minereu brut. 

Răspîndirea conținutului de componenți utili în corpul de minereu: 

a) uniformă; 

b) minereu bogat şi incluziuni de rocă sterilă, sau sorturi de minereu 
diferite din punct de vedere mineralogic, care se pot sorta în mină; 
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€) minereu cu caracter neomogen, care necesită un abataj selectiv sau 
carea a două sau mai multe metode de exploatare; 
d) capacitatea (aptitudinea) de concentrare (îmbogăţire) a minereului. 
Tăria şi structura, care determină felul susținerii sau caracterul surpării: 
a) fisuraţia; 
b) şistozitatea; 
c) clivajul. 
Compoziția mineraiogică şi microstructura, care determină: 
a) caracteristicile frontului de abataj: 
— consumul de explozivi; 
— formarea minereului mărunt bogat; 
— proporția de minereu în bulgări; 
b) aglomerarea, în cazul unei depozitări mai îndelungate (înmagazinare) 


a minereului în abataj; 


roci 


cl gradul de alterare sub influența agenţilor atmosferici: 
— înfoierea; 
oxidarea; 
d) pericolul de silicoză pe care-l 
lor filoniene silicioase; 
e) pericolul de explozie sau de autoaprindere, în cazul minereurilor cu 


prezintă pentru muncitori prezența 


toriținut ridicat de sulfuri. 


Rocile înconjurătoare. 

Gradul de stabilitate, care determină modul de susţinere şi costul acesteia 
Presiunea exercitată. 

Caracteristicile de abataj: 

a) dimensiunile bucăţilor de minereu; 

b) tendința de cimentare sau de aglomerare. 

Elementele de zăcămint (ca mai sus). 


b) Factori fizici externi 


Condițiile regiunii miniere. 

Topografia regiunii miniere în măsura în care influențează: 

a) transportul; 

b) aşezarea puţurilor şi a clădirilor; 

c) depozitele de minereu şi de materiale; 

d) poziţia haldelor; 

e) drenajul cîmpului de exploatare. 

Afluxul de apă: 

a) sursa, debitul, compoziția și temperatura apei; 

'b) nivelul apelor superficiale și a celor subterane: 

c) prezența rocilor acvifere; 

d) prezența formațiilor impermeabile; 

e) variațiile sezoniere ale debitului de apă. 

Tectonica și structura geologică generală a regiunii (în masivul principal) 
Prezența lacurilor, a riîurilor st a rocilor puternic acvifere. 

Gradul geotermic și temperatura rocilor. 

Climatul. 

Variaţiile de temperatură în cursul anului. 

Cantitatea precipitațiilor în cursul anului. 

Caracterul climatului din punctul de vedere al sănătății muncitorilor. 
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şi la operații executate mai mult sau mai puțin corect; 
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Observaţie. Cifrele date in tabelă se referă la condiții de lucru normale 


S-a ținut seama de toate pierderile, inclusiv cele 


cazul unor metode de lucru neraționale, pierderile vor fi mult mai mari. 
provocate prin recuperarea masivilor şi stilpilor de siguranță. 
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cl Condiţiile economice: ale regiunii 


„Mina de lucru. | 

Cantitatea. 

Calificarea. 

Energia. 

Sursele, uniformitatea de alimentare și costul. 

Sursele, calitatea și costul combustibilului şi ale apei pentru cazane. 

Posibilităţile de alimentare cu energie hidraulică. 

Liniile de transport ale energiei electrice. 

Felul şi calitatea materialului de susținere pentru lucrările subterane. 

Posibilitatea folosirii industriale a rocilor acoperitoare, superficiale. 

Elementele caracteristice ale exploatării miniere. 

Mărimea exploatării. 

Timpul de punere în producţie. 

Poziția geografică şi elementele legate de ea. 

Felul și costul transportului. 

Distanţa pînă la punctele de valorizare. 

Distanţa pînă la sursele de aprovizionare şi de utilare. 

Literatura sovietică studiază pe larg problema alegerii metodei optime 
le exploatare. Pentru o documentare mai detaliată se recomandă lucrările 
docent Dr. I. M. Mamedov, prof. C. M. Ciarkviani, N. G. Popov şi prof. 
N: I. Truşkov, 

Ca îndrumare generală pentru alegerea unei metode de exploatare cores- 
punzătoare unor condiții date, se reproduce tabela 29, după prof. N. I. Truşkov. 


B. METODE DE EXPLOATARE CU SUSȚINEREA NATURALĂ 
A ABATAJULUI 


a) Generalități 


Prin metode de exploatare fără susținere sau cu susținere naturală a 
abatajului, se înţeleg, în general, metodele la care nu se foloseşte nici sus- 
ținerea în lemn și nici rambleierea pentru a sprijini pereții golului excavat. 

Ca rezultat final al folosirii unei astfel de metode, rămîne după exploatare 
un spațiu gol. 

Numai cu totul incidental se folosesc uneori stîlpi sau propte pentru 
susținerea unor porțiuni prea slabe de tavan sau de acoperiș. In schimb se 
foloseşte susținerea naturală formată din stîlpi de minereu, lăsaţi din loc 
in joe, fie în mod provizoriu, fie în mod definitiv. Din cauza acestei susţineri 
naturale cu stîlpi de minereu, unii autori consideră şi metodele cu înmagazi- 
narea minereului tot ca metode cu susținere naturală, pentru că de multe ori 
minereul înmagazinat nu rămîne în spaţiul exploatat, decît pentru a servi 
ca suport pentru minerii perforatori. 

Metodele fără rambleiere şi fără susţinere artificială se folosesc de 
obicei la minereuri tari, siluate în roci înconjurătoare tari, unde este necesar 
să se recurgă la perforare şi pușcare pentru abatajul substanţei minerale 
din zăcămînt. 

Aceste metode se împart în două grupe mari: 

l. Grupa metodelor care nu folosesc nici stîlpi părăsiți de minereu şi 
nici rambleierea. Aceste metode se aplică, în general, în zone de lucru limitate 
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şi la filoane înguste, în care fişiile de exploatat sînt tari şi presiunea pereţilor 
poate fi preluată de ele. i W 

2. Grupa metodelor care folosesc stîlpi de minereu, dar tot färä ram- 
bleiere. Aplicarea acestor metode este indicată în cazul zăcămintelor groase 
şi cînd presiunea este mare. Ele se recomandă la zăcâminle relativ sărace, 
unde se cere o metodă de exploatare ieftină şi unde se pot lăsa ca stilpi de 
susținere tocmai porțiunile mai sărace ale zăcămîntului de minereu. 


b) Metode de exploatare cu frontul de abataj nesusținut 
și cu stilpi de siguranță din minereu recuperabili 


Cuibăritul 


Metoda de lucru cea mai simplă şi care nu poate fi cuprinsă în clasifi- 
carea generală a metodelor din această grupă, este metoda cuibăritului. 

Ea nu urmărește exploatarea în mod regulat a unei porțiuni de zăcămint, 
ci este sistemul de lucru prin goluri și felii neregulate, care urmăresc minereul 
jără nici o regularitate.a lucrărilor care se execută. 

Denumirea de cuibărit se poate aplica oricărei lucrări de exploatare de 
dimensiuni mici, neregulată și nesistematică. 

Metoda aceasta poate fi folosită şi azi în mod sporadic în cazul exploa- 
tării resturilor de minereu rămase de pe urma exploatărilor vechi, sau cînd 
se exploatează apolize sau ramificații subțiri și neregulate, dar cu minereu 
bogat. | i ę 
Cuibăritul este, în general, un sistem prădalnic de exploatare, pentru că 
lasă neexirase porțiunile mai sărace ale mineralizaţiei. 

Această metodă este numită de către profesorul M. I. Trușkov, în lucrarea 
sa „Exploatarea zăcămintelor de minereuri“, „exploatare prin direcţionale 
frînte urmărind minereul“. 
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aplicat numai în corpurile de minereu 
de dimensiuni mici şi în filoane în- 
guste, cuprinse în roci înconjurătoare 
tari; aceasta, pentru că, chiar în rocile cele mai tari şi mai compacte, există o 
lungime limită a deschiderii care poate fi lăsată fără susţinere. 

In fig. 259 este reprezentată exploatarea unui corp de minereu de dimen- 
siuni reduse cu front nesusținut, fără stilpi de siguranţă. De la suprafața 


Fig. 259. Abataj cu front nesusținut fără 
stilpi de siguranță. 
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terenului se sapă un puț, în apropiere, dar înafara corpului de minereu. Din 
fundul puțului se sapă o galerie transversală, prin: care se deschide zăcămintul 
şi care servește:la transportul minereului exploatat. 

De la această. galerie, abatajul se întinde în ambele direcţii pe toată 
grosimea zăcămîntului, în front continuu și deschis. Dacă grosimea minerali: 
zaţiei este mai mare, frontul înaintează în trepte drepte. 


Metoda de exploatare cu galerii direcţionale 
de subetaj (cu orizonturi multiple) 


. Metoda aceasta a început să fie aplicată întîi în minele de fier, iar apoi 
şi în minele de cupru. In U.R.S.S. este aplicată mai ales la Krivoi Rog, dar 
în timpul din urmă s-a extins și la exploatarea zăcămintelor cuprifere din 
Ural, unde a ajuns să înlocuiască metodele cu susţinere în lemn şi metoda 
cu înmagazinare. 
~ Metoda de exploatare prin subetaj este relativ economică, dacă se face 
referire numai la preţul de cost al tonei de minereu exploatat. Ea nu permite 
decît o sortare imperiectă a minereului şi de aceea nu poate fi aplicată cu 
succes decît la zăcăminle de minereuri fără multe intercalaţii sterile şi unde 
nu se pune problema unei trieri mai înaintate în interiorul minei. 

Minereul trebuie să fie totodată destul de tare, pentru ca diferitele trepte 
de abataj să poată rezista propriei lor greutăți şi să nu se desprindă în 
timpul exploatării. 

Dacă, însă, minereul este prea tare, metoda devine inaplicabilă, din cauza 
costului prea ridicat al săpării galeriilor de suborizont. 

Pereţii între care este cuprins minereul trebuie să fie tari, astfel! încît să 
permită exploatarea pe direcţie a zăcămîntului pe toată grosimea lui. 

Metoda este aplicabilă la zăcăminte cu înclinare mare, cu o grosime 
cuprinsă între 3 și 20 m şi, de preferință, cu un conţinut mic sau mijlociu 
de elemente utile. 

La zăcăminte cu gro- 
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grosime medie (4—5 m). 

Zăcămintul a fost deschis printr-un puț aşezat în culcuș, fiind intersectat 
printr-o galerie transversală, din care este săpată galeria direcţională princi- 
pală, care merge pînă la limitele cîmpului de exploatare și care, în general, 
se sapă pe întreaga grosime a filonului. Inălţimea unui orizont este de 
30—60 m. 

„La distanțe de 7—8 m de la transversală se sapă în filon, de o parte 
și de alta a iransversalei, cile o suitoare pînă în galeria direcțională a orizon- 
tului superior. Din aceste suitori, la fiecare 7,5 m pe înălțime, se sapă galerii 
direcționale de subetaj. d 


19° 
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Din galeria direcţională de bază se sapă, ia dislanţe de cîte 7,5 m, 
suitori scurte care fac legătura cu primul subetaj și servesc la aeraj şi la 
evacuarea minereului exploatat. La fiecare suitoare se amenajează guri de 
rostogol pentru încărcatul minereului; partea superioară a suitorilor se lăr- 
geşte în formă de pîlnie pe măsura dezvoltării lucrărilor de abataj. 

Exploatarea începe din panoul'cel mai îndepărtat de galeria transversală 
şi merge în retragere către put. 

Fig. 260 reprezintă patru stadii diferite de iucru, în patru panouri de 
exploatare. In aripa din dreapta a orizontului inferior, în sectorul I, lucrările 
de pregătire sînt în curs de dezvoltare: suitoarea pornită la 7—8 m de la 
transversală nu a ajuns încă la orizontul superior, dat din ea au pornit 
gaieriile de subetaj şi se sapă suitorile care fac iegătura cu primul subetaj. 

In sectorul II s-a amenajat pîlnia suitorii aşezate la extremitatea 
cîmpului de exploatare și s-a început abatajul minereului cuprins între primul 
şi al doilea suborizont. 

In sectorul III, exploatarea este mult mai înaintată, iar în sectorul IV 
ea este spre sfîrșit. 

In timpul mersului lucrărilor de exploatare, frontul unui subetaj inferior 
trebuie să fie situat înaintea frontului respectiv din subetajul superior, alte 
încît înfățișarea generală a fronturilor diferitelor subetaje este în trepte 
răslurnate. 

La terminarea exploatării minereului din fiecare orizont, minereul aflat 
în stilpii de siguranță de deasupra galerici direcţionale de transport este 
părăsit în mod temporar, servind la protecţia acestei galerii. El, va Îi extras 
odată cu exploatarea orizontului, inferior acestei galerii (v. fig. 265), cuprins 
între sectoarele III şi IV. 

În timpul lucrului, minerii se găsesc în galeriile direcționale de subetaj 
şi perforează găuri aiit în tavan, cît şi în talpă. Lungimea acestor gâuri este 
de obicei de 2,5 m şi depăşeşte numai rareori 3—4 m, mai ales pentru găurile 
de la talpă. 

Minereul puşcat se rostogolește pe culcușul filonului în pilniile de colec- 
tare, de unde este apoi încărcat în vagonete. 

în cazul cînd zăcămîntul are o lungime mare, fiecare orizont se împarte 
pe direcţie într-o serie de panouri, prin săparea unor suitori conjugate, între 
care rămîne un stîlp de siguranţă (fig. 261). 

Lungimea panourilor pe direcție variază între 70 şi 120 m. 

Aplicarea metodei la zăcămintele groase. În cazul lentilelor sau jiloanelor 
groase, schema lucrărilor de pregătire pe direcție este aceeași. 

În fig. 261 şi 262 este reprezentată exploatarea, unui filon foarte înclinat, 
avind grosimea de 12 m. 

Galeria direcțională de transport se sapă în minereu, pe culcuș. La fiecare 
7,5 m se sapă galerii transversale scurte pînă la acoperiș, și. din fiecare 
transversală se sapă două suitori pînă la prima galerie de subetaj. 

Gaieriile, direcționale de subetaj înaintează pornind de la suitori săpate 
la fiecare 20—30 m pe direcţie, însă prin mijlocul secțiunii îilonuiui. 

Inălțimea primului subetaj, lăsat în mod provizoriu ca stîlp de siguranţă, 
este de 5,4 m, iar a celor următoare, de 6,9 m. 

Înălțimea subetajelor nu se reduce sub 7 m, pentru a nu spori cheltuielile 
de pregătire, destul de importante şi fără aceasta. 

După terminarea lucrărilor de pregătire se începe exploatarea, fie de la 
extremitatea panoului, fie de la mijlocul lui. În cazu! din urmă, se obțin două 
serii de fronturi de abataj care înaintează regresiv spre cele două suitori. 
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_ Suitorile care pleacă din galeria direcţională de bază ia prima galerie 
directional de subetaj, se lărgesc sus în formă de pilnii şi îşi unesc mar- 
ginile una cu alta la nivelul primului subetaj. 

Sectiue verticala 
LA 
7, 
Ëer 


Sectiune Jraëaereatz 


SINIS 


ZA 
Sp 
mif 
Sie 
AP 
A Le 
A-B sectiune orizontala 
Fig. 261. Schema de exploatare prin galerii direc- Fig. 262. Schema de exploatare prin ga- 
ționale de subetaj, în cazul filoanelor lungi: lerii direcționale de subetaj, în cazu 
1 — stîlp de sigurånță de minereu; 2 — minereu filoanelor groase. 
abatat, 


Galeria direcţională de subetaj se lărgeşte apoi pe întreaga grosime a 
filonului, iar tavanul ei se abatează pe o înălţime de 2,1 m ai pe o lungime 
direcționaiă de 15 m. 

După aceea, din colțul camerei astfel creată, 
din care urmează să înceapă abatajul ei, se sapă 
în sus o deschidere verticală pe toată lăţimea 
camerei, de la subetajul cu pîlnii și pînă la cel de 
deasupra. 

La capetele galeriilor direcţionale de subetaj se 
sapă străpungeri pînă la culcuș și la acoperiş, cu 
un front avînd lăţimea de 2—2,5 m. O latură a 
acestor străpungeri iese către spațiul exploatat şi 
iorimează în modul acesta o treaptă (fig. 263). 

Din aceste străpungeri marginale se periorează 
găurile de mină în tavan şi în talpă (v. fig. 262 
secțiunea orizontală, secțiunea AB, şi fig. 263). 

Prin puşcarea acestor găuri, se rupe toată 


treapta inferioară şi jumătate din cea superioară Fig. 263. Vedere în per- 
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Fronturile de abataj se desfăşoară, fie în formă lerii ciorile de sub- | 
de trepte răsturnate (v. fig. 262, secţiunea verticală), etaj. | 


fie în linie dreaptă verticală (v. fig. 261). | 
Panourile de exploatat sînt despărțite între ele prin cîte un stiip de 
siguranţă, avînd lungimea pe direcție de 5—15 m. 
În zăcămintele care au lungimi mari și o înclinare relativ mică, iungimea 
panourilor de abataj este de 60 m. In acest caz, în stîlpii de siguranţă care 
despart panourile rămîne neexploatată circa 12% din rezerva de minereu. 
Alte variante ale metodei. Metode cu înmagazinare. Se poate întimpla ca | 
nu tot minereul abatat să fie evacuat, ci o cantitate oarecare să râmină în 
fronturile de abataj, formînd o rezervă (fig. 262 şi 254). | 


XXIV-294 Metode de exploatare subterană 


Acest minereu înmagazinat serveşte ca susţinere provizorie a pereţilor, 
fapt de o deosebită importanță în cazul cînd rocile înconjurătoare sînt slabe. 
Dacă mina este uscată şi dacă minereul nu are tendinţa de autoaprindere 
sau devaglomerare (cum este cazul multora dintre pirite sau dintre piritele 
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Fig. 264. Exploatarea prin galerii direcționate de subetaj cu înmagazinare. 
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cupriiere), înmagazinarea minereului se poate face în proporţie mult mai 
mare, ajungînd astfel la o variantă nouă a metodei, denumită exploatarea în 
subetaje cu înmagazinare. 

În zăcămintele cu minereu tare, eu "o producţie zilnică mare, si unde 
prin abataj rezultă bucăţi mari de minereu, este. necesar să se creeze un 
orizont, numit de sfărîmare şi ciuruire, avînd camere cu grătare care să 
rețină bolovanii mari spre a fi sfărîmaţi. 

In fig. 264 este reprezentată metoda de exploatare a unui zăcămint gros din Krivoi Rog. 


; Panoul de exploatat este împărțit în camere şi stilpi iar exploatarea se face cu înmaga- 
zinare de minereu în camere. Lățimea unei camere este de 8 m, iar a stilpului de minereu dintre 
camere, de 7 m. Înălțimea orizontului este de 60 m, cea a suborizontului cu grătare, este de 10 m 
deasupra galeriei principale, iar distanța între rostogoluri este de 8 m, 7 i 


Modul acesta de lucru constituie de fapt o metodă de exploatare combinată. 


Cînd minereul exploatat este de valoare redusă se lasă stilpii de sigu- 
ranță orizontali deasupra galeriilor principale de transport, care se părăsesc, 
în acest mod, cresc însă și mai mult pierderile de minereu. 

Pentru reducerea pierderilor de minereu, de obicei stîlpii de minereu, 
care se lasă între camere sau deasupra galeriilor de transport, se exploatează 
ulterior. 

Metodu subetajelor. Abatajul minereului cuprins între galeriile de subetaj 
este operaţia cea mai importantă la această metodă. 

„Alegerea procedeului de abataj şi dispoziția găurilor, depind de rezistența 
minereului şi a rocilor înconjurătoare. i 

Se aplică mai mulie procedee de plasare a găurilor de mină şi de înain- 
tare a Îronturilor de abataj. Toate urmăresc să se ajungă la folosirea unor 
găuri cît mai lungi (2—2,5 m, cu sfredele obișnuite, sau chiar mai mult, cu 
inici sondeze), ceea ce are drept consecință, între altele, şi mărirea distanței 
dintre subetaje şi, deci, reducerea cheltuielilor de pregătire pentru săparea 
acestor subetaje. 

Un dezavantaj al folosirii găurilor de mină lungi este ruperea unor 
bucăți mari de minereu, ceea ce necesită sfărimarea lor ulterioară, care se 
execută într-un etaj special, numit de sfărîmare, așezat imediat deasupra 
subetajuiui de încărcare cu pîlnii. 
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Elementele caracteristice ale metodei sînt următoarele: 

1. Productivitatea muncii minerului perforator la metoda cu galerii de 
subetaj variază — în funcție de tăria minereului şi de metoda de abataj 
aplicată — în limitele de la 40—50 pînă la 60—70 t/post, în cazul perforării 
găurilor cu sfredele obișnuite, iar în cazul perforării cu sfredele înşurubate, 
de la 80—100 pînă la 150 t/post și chiar mai mult. Consumul de explozivi 
este, respectiv, de 150—250 şi 120—180 g/t. 

2. Siărîmarea secundară se aplică destul de des, mai ales în cazul aba- 
tajului cu găuri de mină lungi. Efectuarea sfărimării chiar în gura rostogo- 
lului, la orizontul de transport, este interzisă. 

3. Evacuarea minereului din abataje se face, de obicei, prin greutatea 
sa proprie. 

4. Susținerea spaţiului de abataj este asigurată prin stilpii de siguranță 
dintre camere şi orizonturi. Justa alegere a dimensiunilor acestor stilpi şi a 
dimensiunilor camerelor, în raport cu rezistența minereului şi a rocilor în- 
conjurătoare, determină condiţiile principale de securitate în efectuarea 
lucrărilor. 

O dezgolire exagerată a tavanului şi a pereților camerei sau o dimensio- 
nare insuficientă a stilpilor de siguranță poate fi cauza unei surpări pre- 
mature a pereţilor și a tavanului, provocînd accidente grave și pierderi mari 
de minereu. 

5. Grosimea stilpilor de siguranță deasupra subetajelor se stabileşte în 
funcţie de lățimea şi de lungimea camerelor, cum şi de rezistența minereului. 
Ea este, în medie, de 0,25 pînă la 0,50 din lăţimea camerei. Tavanului i se 
dă o formă boltită. 

Grosimea stîlpilor de siguranță deasupra orizontului principal este de 
obicei de cel puțin 5 m, iar deasupra subetajului de sfărîmare, de 3 m. Gro- 
simea acestor stîlpi de minereu depinde și de distanţa dintre rostogoluri, 
ştiut fiind că unghiul de pantă al pîlniilor trebuie să fie de 45--+50€, 

Lăţimea stîlpilor de siguranță dintre camere este în funcţie de tăria 
minereului și de grosimea zăcâmîntului. Nu există o metodă de calcul pentru 
dimensionarea acestor stîlpi. Lățimea minimă a stîlpilor dintre camere, la o 
grosime a zăcămîntului de cel mult 10 m, este de 4—5 m, iar la grosimi mai 


mari, de 6—8 m. 

6. Mărirea înălțimii orizontului pînă la limitele tehnic posibile este 
deosebit de importantă, prin faptul că determină atît reducerea cheltuielilor 
de pregătire, cît și reducerea pierderilor de minereu. 

În mod practic, mărirea înălțimii camerelor şi a orizontului este în 
funcţie de mărirea maximă a deschiderii suprafeţei libere a rocilor încon- 
jurătoare, fără pericol de prăbușire a pereţilor. 

Inălțimea maximă a orizontului de 75—80 m (foarte rar, 100 m) se aplică 
la zăcăminte cu grosime mică, cu înclinarea apropiată de 90°, în cazul unui 
minereu tare, cu roci înconjurătoare foarte rezistente şi al unor dimensiuni 
mărite ale stîlpilor de siguranță dintre orizonturi. 

7. Lungimea panourilor de exploatare este de asemenea variabilă. 

In cazul aşezării camerelor pe direcția zăcămîntului, lungimea panoului 
este de obicei de 40—60 m, putînd ajunge la cel mult 100—120 m; ea este 
determinată de aproximativ aceleaşi condiţii care determină și înălţimea 
maximă a orizontului. 

Variante aplicate în cazul zăcămintelor cu înclinare mucă. S-a arătat că 
metoda de exploatare cu galerii direcționale de subetaj este aplicabilă zăcă- 
mintelor groase și cu înclinare mare, pentru că numai astfel minereul abatat 
poate aluneca sau se poate rostogoli înspre pîlniile de încărcare. 
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Dacă unghiul de înclinare este mai mic decît A0. A8". se ivesc greutăți 
la evacuarea minereului; de aceea, cîmpul de aplicare al metodei de exploatare 
cu galerii direcţionale de subetaj este foarte limitat. 

Cu toate acestea, în U.R.S.S. s-au făcut încercări de a aplica metoda la 
zăcăminte de fier mai puţin înclinate. 

Potrivit modului de transport al minereului din îrontul de abataj pînă 
la orizontul de transport, variantele metodei aplicate zăcămintelor puţin 
înclinate se împart în două grupe: 

1. Variante în care evacuarea minereului abatat se face cu ajutorul 
screperelor, şi anume: 

a) pe culeușul zăcă- 
mîntului; 

b) printr-o coboritoare 
săpată în steril în cul- 
cuşul zăcămintului. 

2. Variante în care 
evacuarea minereului se 
face totuşi prin greutatea 
proprie a minereului, şi 
anume: 

a) prin crearea unui 
culcuș artificial de alune- 
care cu o pantă mai mare 
decît înclinarea  zăcă- 
mîntului; 

b) prin pilnii săpate 
în rocile din culcuş sau 
prin coboriîlori ramificate, 
săpate de asemenea ‘în 
steril. 

Oricare ar fi varianta 
aplicată, ea trebuie adap- 
tată situaţiei locale, ținînd 
seamă de grosimea şi în- 
clinarea zăcămîntului, de 
aşezarea lucrărilor de pre- 
gătire şi de direcţia fron- 
tului de abataj. 


"Fig. 265. Variantele metodei de exploatare cu galerii direc- 
ționale de subetaj, în cazul umor înclinări mici: 


a) — varianta cu transport cu screperul; b — varianta 


peniru zăcămintele groase, cu evacuarea minereului abatat Variantele sint Pë: 
prin pîinii săpate în culcuş. prezentate schematic ín 
fig. 265. 


Variante pentru exploatarea filoanelor foarte subțiri şi foarte înclinate. 
Exploatarea filoanelor foarte subțiri formează obiectul preocupării permanente 
a tehnicienilor mineri, din cauza dificultăţilor care se ivesc în astfel de cazuii. 

Pentru găsirea metodelor celor mai potrivite, s-au făcut în U.R.S.S. 
încercări de aplicare ale melodei cu galerii direcţionale de subetaj, bine 
înţeles numai la filoane cu înclinare foarte mare. Rezultatele obținule siut 
promițătoare. 

S-au experimentat două subvariante: una cu fronturi de abataj pornite 
din subetaje și alta cu fronturi în formă de făgașe. 

Exploatarea integrală a filoanelor foarte subţiri, 
prin făgașe din galeriile de subetaj. Metoda a fost experi- 
mentată cu succes la minele de aur şi de staniu din U.R.S.S., la o grosime 
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medie a filoanelor de 8—30 cm, cu înclinarea de 75..-80*, în roci inconjură 
toare rezistente, cu salbande regulate, continue și nete, aceasta fiind o con- 
die absolut necesară pentru reușita aplicării metodei. 

Metoda constă din următoarele (fig. 266): 

Se pregăteşte un orizont cu înălțimea de 30—40 m, care se împarte prin 
suitori S în panouri cu lungimea de cîte 50 m. 

Deasupra galeriei de transport Go se amenajează pilniile de încărcare 
ale minereului. Distanţa dintre centrele acestor pîlnii este de 7 m. Piîlniile 
se termină cu guri de încărcare. 

Galeriile de subetaj Gp» au secțiunea 2X0,8 m şi se sapă de o parte şi 
de alta a suitorii S, numai pe măsura înaintării fronturilor de abataj, obser- 
vîndu-se ca să existe un decalaj de cîțiva metri între fronturile galeriilor de 
subetaj şi fronturile de abataj. 

Înălţimea subetajelor Sectiune longitudinal 
variază între 6,5 şi 7,5 m. 
Fiecare subetaj inferior 
depășește direcțional pe 
cel superior cu 2,5—3,1 m. 

Incepînd de la sui- 
toarea S, de o parte şi 
alta a ei, din galeriile de 
subetaj se perforează gäuri 
în filon, atit în sus, cît şi 
în jos. După puşcarea lor, 
rezultă un făgaş îngust, 
nu mult mai lat decît gro- 
simea filonului. 

Mersul lucrărilor din 


panou constă din săparea 
simultană a galeriilor di- Fig. 266. Exploatarea integrală a unui filon foarte subțire, 


recționale de subetaj şi din prin făgaşe din galeriile de subetaj. 
abaterea minereului prin trepte drepte. Minereul exploatat se rostogolește prin 
făgaş în pîlniile de colectare. i 

Alegerea minereului se face la suprafaţă. 

Cu ocazia săpării galeriilor de subetaj se aleg numai bulgări mai mari 
de steril, care sînt aruncaţi din frontul de lucru, prin lăgaş, dincolo de 
marginea piîlniei, care serveşte în acel moment la colectarea minereului 
exploatat. 

Curăţirea minereului rămas pe pereţii iăgașului se face cu ajutorul unor 
răngi lungi. 

Organizarea normală a lucrărilor în panou este următoarea: într-un 
schimb de lucru, şi numai într-o parte a suitorii S, se perforează şi se puşcă 
găurile atît în galeriile de subetaj, cît şi în fronturile de abataj. 

În același timp, de cealaltă parte a suitorii S, se procedează la pregătirea 
ironturilor, la curățirea pereților făgașelor şi la așezarea scîndurilor sau 
lăturoaielor pe talpa galeriilor de subetaj. 

În schimbul următor, procesul se repetă în fronturile situate de cealaltă 
parte a suitorii. 

Exploatarea selectivă a filoanelor icarte subţiri, 
prin galeriile de subetaj. Metoda aceasta convine pentru filoanele 
foarte subțiri, cu mineralizaţia neregulată. 
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Inm acest caz, nu se cere să existe salbande bine pronunțate și We 
ci acestea pot Îi neregulate, cu mineralizări locale ale pereților şi apohze 


in filonul principal. $ 3 j 
pe in fig. h67 i şi b esle reprezentată schematic această metodă. 
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Fig. 267. Exploatarea sele i i i a in g iile de subetaj: 

i d jectivă a unui filon foarte subțire prin făgaşe din galerii 

GE = Aa A patrat esti GS — galerie de subetaj; Ss — stilpi de siguranță deasupra 
EN 


galeriei; Tẹ — troliul screperului; R — rostogol. 


i înd mält împărți i alerii direcţionale 
Orizontul avînd înălţimea de 42 m, este împărţit prin ga | d 
în mi i de cîte 7,5 m, iar prin suitori, în panouri cu lungimea de cite 
wa ii j, mi i batată sînt 
In timpul săpării galeriilor de subetaj, minereul şi roca abatatä 
aruncate, v SE cu lopata pînă la suitori. Mai tîrziu, se instalează ve 
screper care va deservi două fronturi de muncă, situate la ambele părţi ale 
unei suitori. A $ i l À 
i Abatajul începe din subetajele superioare, in aceeaşi ordine în care se 
sapă şi galeriile de subetaj. 4 NE l 
Ser GE eeben se exploatează concomitent două panouri situate de 
mbele părți ale suitorii. j ' ; 
i După Ge săpării galeriei de subetaj, la extremitatea panoului ia 
face un atac în sus pe întreaga grosime a îilonului şi pe o înălțime de 
2—2,2 m (v. fig. 267.b punctul 1). O a doua serie de găuri, cu lungimea 
de 27 m, se perforează apoi din tavanul acestei prime atacări (v. fig. Ger 
punctul 2). In felul acesta, prin două serii de găuri se abatează un subetaj 
toată înălţimea lui. tee bi NTE) 
D Dana A operație începe abatajul minereului în direcția suitorii prin- 
cipale, prin două rînduri de găuri orizontale (3 şi 4 în fig. 267, b). Găurile 
din rîndul de sus se perforează de pe grămezile de minereu rezultate de la 
ușcarea găurilor din rindul de jos. ta Al 
erh Cu sli unui screper se nivelează suprafața minereului tăiat şi se 
ă surplusul. DA À pia 
ăi ECH S felul acesta de la marginea panoului înspre suitoarea princi- 
ă xploatează minereul din fiecare subetaj. e E PA e 
GE spaţiului abatat este de 0,6—0,8 m. Porţiunile de intercalaţii 
sterile nu se exploatează, ele rămînînd sub forma de slilpi de siguranța 
5 şi 6 în fig. 267, b)- i BILANS ; 
i ii (păzi mod se pot exploata şi ramilicaţiile filonului. 
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Operația de abataj a unui subetaj se terminä prin evacuarea minereului 
exploatat şi acumulat, cu ajutorul screperului. Operația aceasta de evacuare 
este executată de un miner din frontul de abataj, în timp ce un al doilea 
perforează în partea opusă a subetajului. 

Subetajeie situate mai jos se exploatează în acelaşi mod. 


Avantajele acestor metode, față de metodele obișnuite folosite în 
astfel de cazuri, sînt: 1) minereul obținut este curat și nediluat; 2) înmagazi- 
narea provizorie a minereului asigură o producţie constantă de minereu; 
3) productivitatea muncii este mare; 4) consumul de lemn de susținere este 
redus; 5) fronturile de muncă sînt bine aerisite ai Du prezintă pericole; 
6) posibilitatea de a exploata filoane neregulate, cu ramificații sau numai 
porțiuni izolate din zăcămînt. 

Dezavantajele sînt aceleași ca la toate metodele de abatare prin 
galerii de subetaj, şi anume: costul lucrărilor de pregătire este foarte ridicat, 
din cauza marelui număr de galerii intermediare. 

Metode de exploatare a stilpilor de siguranță. S-a arătat că stîlpii de 
minereu care se lasă în timipul lucrării de abataj între camerele în care se 
imparte un panou, sau stilpii de siguranță care rămîn deasupra galeriilor 
principale de transport, au de obicei un caracter provizoriu și se exploatează, 
fie imediat după abatajul camerelor, fie după un timp oarecare, şi anume după 
terminarea completă a lucrărilor de exploatare din orizontul superior. 

Dacă nu s-ar proceda la exploatarea acestor stîlpi, pierderile de minereu 
ar îi foarte mari și metoda ar fi inaplicabilă. 

Toate metodele pentru exploatarea stilpilor de siguranță pot fi împărțite 
în două grupe, foarte deosebite între ele în ce privește modul de aplicare. 

Prima grupă cuprinde metodele de exploatare ale stilpilor în cazul cînd 
camerele se rambleiază cu steril produs pe loc în mod special, sau adus din 
orizonturile superioare. 

Grupa a doua este aceea a metodelor de exploatare ale stîlpilor în cazul 
camerelor nerambleiate. 

Normele de tehnica securităţii muncii miniere din U.R.S.S. prevăd că 
exploatarea stîlpilor nu este permisă decît după ce camerele au fost rambleiate 
sau dacă eie rămin pline cu minereu. 

Ordinea de exploatare a siîlpilor este următoarea: 

Prima variantă. Stadiul întîi constă din puşcarea concomitentă a tava- 
nelor cîtorva camere (de obicei, cel mult trei), cum și a stilpilor de siguranță 
dintre ele. 

In stadiul al doilea, după evacuarea minereului rezultat din surparea 
generală a tavanelor camerelor și a stilpilor dintre ele, se procedează la 
exploatarea tălpii şi a stilpului de siguranţă de deasupra orizontului principal. 
prin metoda surpării în subetaje (de obicei, prin variantele ei cu camere). 
Această metodă este descrisă mai departe, la capitolul metodelor de exploatare 
cu surpare. 

A doua variantă. Stadiul întîi constă din puşcarea unui singur tavan 
(mai rar pușcarea concomitentă a mai multor tavane) în camera inferioară. 

Stadiul al doilea constă din abatajul stilpului de siguranță dintre două 
camere, printr-una din variantele metodei cu surpare în subetaje (în felii cu 
surpare, dacă camerele sînt rambleiate). 

Al treilea stadiu constă din exploatarea stilpului de siguranţă de deasupra 
orizontului de sfărîmare şi a celui principal, prin varianta cu camere a metodei 
cu surpare în subetaje. 

In cazul unei surpări în masă a stilpilor de siguranță dintre camere, se 
puşcă simultan unul sau doi stilpi şi, corespunzător, două sau trei tavane 
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de cameră. In ambele cazuri, sterilul care umple spaţiul exploatat va Îi în 
contact direct cu stilpii vecini neexploataţi a şi a> (fig. 268). Acești stîlpi 
se exploatează mai tîrziu, după surparea stilpilor de minereu ci şi C2 şi după 
rambleierea camerelor bi şi b2. 


Kaerch 
Galerie de IranSpor: 


Fig. 268. Ordinea de exploatare a stilpilor de siguranţă. 


Exploatarea tavanelor de siguranță ale camerelor. Surparea tavanelor 
camerelor se face prin găuri de mină lungi sau cu încărcături de „camere 
de mină“. 

Ultimul procedeu este aplicat din ce în ce mai rar în minele din U.R.S.S. 
şi numai la minereurile foarte tari, unde nu pot fi perforate găuri de mină 
lungi. Dimpotrivă, surparea generală a tavanelor prin găuri de mină lungi 
ia o răspîndire din ce în ce mai mare şi se perfecţionează. 

In fig. 269 se arată aşezarea galeriilor de minare şi a încărcăturilor în 
camerele de mină, a două tavane care urmează a îi surpate. Situate perpendi- 
cular pe direcţie, galeriile de minare M pornesc din galeriile transversale £ 
ale stilpului dintre camere şi sînt situate la distanță de 6—7 m (între axe) 
una de alta. Aceste galerii sint plasate la 2,5—3,5 m în tavane, deasupra 
conturului camerelor, iar lungimea totală a fiecărei galerii este de 6—7 m. 
Incărcăturile de exploziv ale camerelor de mină f, de 100—300 kg, se aşază 
la capătul galeriilor de minare M. Ele sînt apoi rambleiate (burate) cu minereu 
abatat, după introducerea încărcăturii de exploziv şi a fitilului detonant. 

Consumul de exploziv la exploatarea minereului din tavan este de 
100—250 g/t. 

Inconvenientele acestei metode sînt: 1) volumul mare al lucrărilor 
greutatea executării galeriilor sau a camerelor de minare; 2) sfărimarea ne- 
uniformă a minereului abatai, care cuprinde, pe lingă minereu mărunt, şi 
unele bucăţi foarte voluminoase, care necesită o sfărîmare secundară; 3) un 
coeficient foarte redus de extragere a minereului surpat (de obicei, cel mult 
50%); 4) fisurarea în unele cazuri a tavanelor camerelor în care se lucrează. 

Folosirea camerelor de minare pentru surparea tavanelor se aplică numai 
ia minereuri tari, monolitice şi cu rezistență mare. 

În comparaţie cu surparea prin camere de minare, surparea tavanelor 
cu ajutorul găurilor de mină lungi prezintă avantaje esențiale, şi anume: 
1) găurile pot fi repartizate uniform în masivul tavanului, asigurînd astfel 
o sfărimare uniformă a minereului prin explozie; 2) metoda necesilă lucrări 
de pregătire reduse; 3) lucrările nu sînt periculoase; 4) datorită sfărîmări? 
uniforme a minereului şi a surpării instantanee a tavanului pe întreaga lui 
suprafață, se realizează o producţie considerabil mai mare de minereu. 
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„Dintre dezavantajele metodei trebuie subliniată imposibilitatea aplicării 
ei la surparea tavanelor în minereuri foarte tari (dacă nu se folosesc siredele 
cu coroane cu diamante). 

„In minele de fier din Krivoi Rog, unde surparea tavanelor cu ajutorul 
găurilor de mină lungi are o mare răspîndire, găurile se așază: a) paralel, 
b) în evantai şi c) în mănunchi. | 

Modul acesta de aşezare a găurilor este reprezentat în fig. 270. 

În cazul aşezării paralele a 
găurilor se obține o sfărimare mai 
uniformă a minereului decît în cazul 
aşezării lor în evantai; în schimb 
sînt necesare lucrări mai mari de 
pregătire. De aceea, în practică, aşe- 
zarea în evantai este mai răspindită. 
Aşezarea găurilor în mănunchi se 
aplică în cazul tavanelor de grosime 
mare. 
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Fig, 269. Surparea ta'anelor camerelor cu Fig. 270. Surparea tavanelor cu ajutorul găurilor 
ajutorul încărcăturilor în galerii de minare. de mină lungi aşezate paralel, în evantai sau în 
mănunchi. 


Exploatarea stilpilor de siguranță dintre camere. în practică, în cazul 
camerelor rambleiate în prealabil, stilpii dintre camere se exploatează prin 
metoda cu surpare în subetaje sau în felii. Aceste metode sînt descrise în 
capitolul care tratează despre metodele de exploatare combinate și în acela 
care tratează despre metodele cu surpare. e 

Surparea în masă a stilpilor dintre camere, simultan cu a tavanelor, cu 
utorul încărcăturilor în camere de minare, al găurilor de mină lungi 
(lig. 271) sau al găurilor obișnuite, ca şi prin combinarea acestor procedee 
de abataj, se aplică mai rar, dai fiind că, în acest caz, nu se poate scoate 
decît 40% din minereul surpat. Restul minereului se amestecă cu steril, în 
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În fig. 272 este reprezentat un exemplu caracteristic de surpare „în masă a stiipului dintre 
două camere cu ajutorul găurilor de mină lungi, în minele din Krivoi Roz. 
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Fig. 271. Puşcarea unui stîlp dintre camere şi a tavanului, cu ajutorul 


găurilor de mină lungi. 
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Fig. 272. Surparea stilpilor dintre camere prin puşcare. 


Lățimea stilpului pe direc- 
ţie este de 8 m, lungimea, după 
grosimea masivului de minereu, 
fiind de 27 m. Rezerva lui de 
minereu este de 20 500 t. Minereul, 
cunoscut sub numele de „sinca“, 
are un coeficient detărie f=5—6 
după Prof. M. M. Protodiakonov. 
Pertorarea stilpului se efectuează 
din suitori şi din atacări speciale, 
cu sondeza inginerului Mineailo 
(diametrul găurii 115 mm), sau 
cu pertoratorul telescopic cu sire- 
dele îngurubate (diametrul găurii 


80 mm). 

Distanța dintre axele încărcă- 
turilor se stabileşte, în U. R. S. S., 
cu ajutorul formulei: _ 

Q=2W Vf (n), 
în care W este linia de minimă re- 
zistentă 
(W=2,5m); y 
{(n)—coeficientul de acți- 
une [f (n)=0,5]. 
Deci, GÉI 

Q=2 - 2,5 V0,5=3,5 m. 

Din această condiție, numă- 
rul total al găurilor cu diametrul 
de 115 mm este de 24, iar numă- 
rul găurilor perforate cu sîredele 
înşurubate, de 34. Lungimea pri- 
melor găuri estede8 pînă la 20 m, 
iar a celorlalte, de 6 m. Mărimea 
încărcăturii pentru un metru de 


gaură de 115 mm este de9,3 kg iar pentru un metru de gaură executată cu stredele înşurubate, de 4,5kg. 
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Ca urmare a acestei aşezări: a găurilor, surparea se produce în masă. 

Pentru o lungime totală a găurilor de 370 m şi a găurilor de mină de 204 m, scăzind lungl- 
mea burajului care este de 15—25%,, încărcătura totală va fi: 

305 . 9,3+-153 + 4,5=3 545 kg. 

Puşcarea se face cu ajutorul fitilului detonant, care, pentru siguranţă, este pus în dublu. În 
timpul puşcării găurilor, întregul personal părăseşte mina. et 

Exploatarea stiipilor de siguranță de deasupra orizontului principal se efectuează de obicei 
cu ajutorul metodei cu surpare în subetaje. 


,  Umplerea golurilor formate prin exploatarea minereului. În cazul meto- 
delor de exploatare fără susţinere şi cu înmagazinare, în urma abatajului 


minereurilor rezultă. goluri foarte mari. Pentru a putea trece la exploatarea: 


etajelor inferioare, este necesară umplerea prealabilă a acestor goluri. 

Exploatarea a mai mult decît două etaje, fără a îi umplut în prealabil 
golurile formate, poate duce la situaţii primejdioase în exploatarea orizon- 
turilor următoare. Prăbușirea rocilor înconjurătoare și acoperitoare este 
însoţită de un șoc puternic și de un suflu de aer, care pot produce prăbuşiri 
în masă. 

Umplerea golurilor produse prin exploatare se poate face: a) prin ram- 
bleiere cu steril adus de la suprafaţă; b) prin surparea artificială a rocilor 
din acoperiș. 

Dacă volumul zonei exploatate într-un panou mare este, de exemplu, de 
20 000—50 000 ms, iar al unui orizont, de 400 000—500 000 m3, rambleierea 


cu steril necesită instalații mari, un sistem complex de lucrări miniere Şi 


instalaţii de transport, și mai ales cer mult timp. 

Surparea artificială a rocilor înconjurătoare prin pușcarea în masă, cu 
mari cantități de explozivi, permite umplerea golurilor în cileva zile, indi- 
ferent de volumul lor, şi a primit, începînd din anul 1935, o mare aplicare 
în multe mine din U.R.S.S. 

Productivitatea obținută prin metoda galeriilor direcționale de subetaj 
depinde în mare parte de pregătirea din timp a exploatării stîlpilor dintre 
camere și a surpării acoperișului. 

De aceea, la plasarea lucrărilor de pregătire este absolut necesar să se 
țină seamă de putinţa de a folosi în mod avantajos unele dintre aceste lucrări 
pentru surparea artificială a rocilor laterale, în vederea umplerii golurilor. 

Stîlpii de siguranţă dintre camere și dintre orizonturi, rămași în spațiul 
exploatat, trebuie surpaţi înainte de surparea acoperişului. Pregătirea stîlpilor 
pentru surparea în masă se efectuează concomitent cu pregătirea pentru 
surparea acoperișului, pușcarea lor se face însă în două serii, la interval 
de 5—10 s. 

Tehnica perforării găurilor de mină lungi în bazinul Krivoi Rog. In 
bazinul Krivoi Rog se foloseşte, atît pentru surparea stiipilor dintre camere, 
cît și pentru surparea tavanelor de siguranţă, cum şi pentru perforarea 
găurilor lungi utilizate la abatajul minereului prin metoda galeriilor direc- 
tionale de subetaj, sondeza sistem ing. Mineailo. Perforarea se face cu ajutorul 
coroanelor de oţel armate cu pobedit. Cu această sondeză se pot perfora găuri 
cu o înclinare de 0..-20? faţă de orizontală. 

Sondeza este formată din trei părți principale: postamentul, partea 
rotativă și regulatorul de presiune. 

Postamentul este compus din două părți demontabile, solidarizate între 
ele prin şuruburi, 

Mişcarea de rotaţie este transmisă de un angrenaj cu roţi dinţate, acţio- 
nate de un motor electric de curent alternativ, cu rotorul în scurtcircuit, avînd 
puterea de 2,85—3,5 kW și turația de 950 rot/min. 

Perforarea sondelor de exploatare. Pe măsura creșterii dislanței dintre 
subetaje, la aplicarea metodei cu galerii direcționale de subetaj, adîncimea 
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găurilor de minä ajunge pîná la 6 m sau chiar mai mult. Pentru perforarea 
acestor găuri este necesar să se folosească sfredele compuse din mai miulte 
bucăţi, prin înşurubare. | e 

Metoda periorării pneumatice a găurilor de mină lungi este bine pusă 
la punct în U.R.S.S., din punct de vedere al utilajuiui, şi a obținut o mare 
aplicare în bazinul Krivoi Rog, la exploatarea subterană a minereurilor de fier. 

Această metodă (denumită în regiune „perforare cu prăjini“) a luat o 
mare răspîndire în acel bazin, mai ales în urma răspîndirii metodelor de 
exploatare cu galerii direcționale de subetaj şi cu surpare în subetaje, per- 
mind, în primul caz, mărirea înălțimii subetajului pînă la 12 m și, în al 
doilea caz, pînă la 10 m (tabela 30). 


Tabela 30. Repartiția timpului de perforare cu ajutorul sfredelelor înşurubate 


Durata | Proporția din timpul 
Denumirea operației dag ep Ti totat de per forare 
min S | Im 

Pertorarea propriu-zisă 123 15 | 34,1 
Operații auxiliare M | 3 | 15,8 
Înşurubarea şi deşurubarea sfredelelor | 54 2011] 17,8 
Pierderi de timp inevitabile 64 30 | 17,3 
Pierderi de timp din cauza condiţiilor locale 26 10 | 7,2 
Pierderi de timp evitabile 24 40 | 7,3 

Tota! | 350 | 30 | 100,0 | 

| | 


Diametrul sondelor la perforarea cu prăjini în bazinul Krivoi-Rog este 
de 80 mm, pentru a putea introduce în sondă o cantitate mai mare de explo- 
zivi. La sondele verticale cu diametrul de 80 mm, cartușele de explozivi 
trebuie să aibă diametrul exterior de 70 mm. 

Se folosesc explozivi în pulbere (amonal sau sechneiderit), care se confec- 
ționează în cartușe pe loc. Cartușele au greutatea de circa 1 kg și lungimea 
de 250—300 mm. 

După încărcarea sondelor cu explozivi, ele se burează bine cu un amestec 
de argilă plastică și nisip. 

Încărcarea sondelor se face de către doi oameni. Încărcarea unei sonde 
cu adîncimea de 4—5 m durează 6---8 min. 

Observaţii în legătură cu recuperarea minereului prin exploatarea stilpilor 
de siguranță. Metoda de exploatare prin galerii direcționale de subelaje se 
caracterizează printr-un grad ridicat de extracție a minereului din zăcămînt. 

Volumul de minereu conţinut în camerele care se exploatează în prima 
fază de aplicare a metodei reprezintă, în medie, 65% din totalul rezervei de 
minereu (Krivoi Rog); restul de 35% este cuprins în stilpii de siguranţă 
dintre camere sau de deasupra şi dedesubtul galeriilor de transport. Aceasta, 
în cazul zăcămintelor cu o grosime pînă la 20 m. 

Dacă grosimea este mai mare (20—50 m), repartizarea minereului, tot 
după datele din bazinul Krivoi Rog, este de 45—50% în camere şi de 50—55% 
în stîlpii de siguranţă. In zăcămintele foarte groase (peste 50 m), la exploa- 
tarea cu camere directionale, raportul este de 35—40% în camere și restul 
în stilpii de siguranţă. 

Aceasta dovedește marea importanță a recuperării la timp și cu cît mai 
puține pierderi a minereului conținut în acești stilpi. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-305 


În general, volumul de minereu conţinut în camere se exploatează în 
bazinul Krivoi Rog cu pierderi mici (0,7—1,5%), iar acele din slilpi, cu 
pierderi de 20—50%. 

Pierderile totale (în camere și stîlpi) la zăcămintele de grosime mică 
sînt evaluate, în condiţiile de lucru din Krivoi Rog, la circa 15—20%; la 
zăcămintele de grosime medie, la circa 20—-30%,, iar la cele de grosime mare, 
la circa 30—40%. 

Una dintre condiţiile principale ale bunei aplicări ale acestei metode 
este recuperarea la timp a minereului din stilpii și din tavanele de siguranţă, 
și anume, imediat după exploatarea camerei, astfel încît în orizonturile 
superioare să nu fie lăsaţi stîlpi nerecuperați. 

Recuperarea întîrziată duce la creșterea pierderilor de minereu. 


Exploatarea prin galerii direcționale de subetaj în bazinul Krivoi Rog. 


Zăcămiîntul este constituit dintr-un minereu martitic de tărie şi stabilitate medie, care une- 
ori clivează, Coeficientul de tărie, după scara prof. M. M. Protodiakonov, este f=5—7; în unele 
cazuri (cînd minereul este cimentat cu silice), coeficientul de tărie creşte pînă la 8—10. Grosimea 
stratului este de 15—30 m, şi uneori chiar mai mare; unghiul de înclinare al zăcămîntului este de 
circa 600. 


Fig. 273. Metoda de exploatare prin galerii direcționate Fig. 274. Secţi 
=) h R E $ . A unea trans- 
de subetaj, aplicată în bazinul Krivoi Rog. versală eer ip 


d În fig. 213 şi 274 este reprezentată exploatarea unui orizont prin această metodă, Înătțimea 
pie A date SE reg neregularității SA stratului. Înălţimea abatajului 
este de circa 32 m. Lucrările la orizontul 70 m se desfăşoară dinspre re (äm) î ii 
Ee fa ali şoară dinspre puț către limitele cîmpului 


„__ Prin rostogoluri ramificate, o parte din minereu este evacuat 1a orizontul inferior 

prin care este transportat pînă la puț. La orizontul 70 m sînt instalate, deasupra periei sar 
grătare pentru stărimarea blocurilor prea mari de minereu. Orizontul este împărțit în panouri cu 
lungimea de 45—65 m. Galeriile direcționale ale orizontului de transport sînt săpate în steril sau 
în minereu, la contact cu culcuşul. Rostogolurile se sapă de asemenea în culcuş. Din ele, la ni- 
velul fiecărui subetaj, se sapă străpungeri transversaie care servesc la atacarea galeriilor direc- 
tionale de subetaj. Subetajul inferior (orizontul cu pilnii) are înălțimea de 8 m, iar restul sub- 
etajelor (de abatai) au înălțimea 6—8 m. Pilniile sînt aranjate în eşichier.. Galeriile directionale 
de subetaj, privite în plan, se găsesc la distanțe de 8—9 m una de alta. În functie de grosimea 
zăcămîntului, numărul galeriilor direcționale pe un subetaj este de 3—4. ceea ce asigură o mare 
siguranță în lucrări şi măreşte capacitatea de producție a panoului. á 


Lucrările de abataj constau din săparea, la fiecare etaj, de la capetele galeriilor directionale, a 
unor străpungeri către acoperiş şi culcuş şi din abaterea Tele de minereu cuprinse între ele. Per- 
forarea se efectuează cu ajutorul ciocanelor telescopice,. Producţia unui front a atins 35 m3/schimb. 

În urma exploatării intensive a cameretor şi a rămînerii în urmă a stilpilor, numărul golu- 


rilor subterane a crescut rapid şi, în mai puţin decît un an, abataiel işar - 
e ra t į jele au căpătat înfăţişarea repre 
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Pentru recuperarea stilpilor dintre camere şi a tavaneior de siguranță s-a aplicat metoda 
ii în masă, 


AZ, 2, 
Se o 


SH 
ST Orizontul 73 


// 


44 Orizontul i05 m 


Fig. 275. Situația lucrărilor înainte de surparea stilpilor de siguranță. 


Lucrările de pregătire în vederea surpării au constat în săparea, în corpul tavanului de 
minereu al blocului, a unei galerii transversale şi a două galerii direcționale cu lungimea 
totală de 42 m, cum şi a unor camere 
de mină, reprezentate în fig. 276. În 
fiecare din camerele de mină s-au în- 
cărcat 1200 kg amonal şi 100 kg di- 
namită de 62%. Camerele de mine 
au fost legate între ele cu trei fire 
de fitil detonant, iar două fire de 
fitil au fost trase la suprafață, unde 
li s-au ataşat cinci cartuşe de dina- 
mită şi două capse nr.8. Aprinderea 
s-a făcut cu ajutorul unui fitil de 


aprindere. i; 
/ ; Sti!put dintre blocuri a fost pre- 
H gătit pentru abataj în modul următor: 
Fig. 276. Surparea stilpilor de siguranță dintre blocuri: lîngă culcuş, prin minereu, s-a săpat 


o suitoare, iar din ea, patru galerii 
transversale de subetaj, cu mici in- 
trînduri pe direcție. După aceea, ga- 
leriile direcționale, săpate anterior, 
au fost lărgite pînă la secţiunea de 33 m. Din aceste galerii s-au perforat în total 531 găuri, 
în care s-au încărcat 552 kg exploziv. 

După terminarea minării şi a încărcării găurilor de mină din stitpul dintre panouri, s-a făcut 
explodarea. După 2—3 min, suprafața terenului s-a läsát, formînd o pilnie (fig. 276). Explodarea 
în masă nu a avut repercusiuni asupra stării lucrăritor subterane din apropiere. Minereul rezultat 
din surparea stilpului a necesitat în timpul evacuării o stărimare secundară, care a cauzat un 
consum suplimentar de 120 g exploziv la tona de minereu. Cantitatea totală de minereu extras 
prin explodarea stilpiior a fost de 11386 t, adică circa 32%, din volumul stilpului. 

Pierderile, în cantitate de 23500 t, în raport cu rezerva totală a celor două blocuri exploa- 
tate (230000 t), reprezintă 10%, ceea ce înseamnă o extracție totală de 90%. Mai tirziu mina 
a trecut la expioatarea sectoarelor groase, perpendicular pe directe, adică prin galerii trausver- 
sale de subetaj. În sectoarele unde grosimea nu trece de 20 m, iar rociie înconjurătoare şi mine- 
reul sînt suficient de tari, este preferată exploatarea direcționată. 


1 — suprafața; 2 — puț; 3 — fundul pilniei; 4 — pil- 
nie; 5 — bloc; 6 — stilp. 


Domeniu de aplicare şi concluzii asupra metodei de exploatare prin 


galerii de subetai. Această metodă, care are o mare răspîndire în U.R.S.S., 


se aplică în următoarele cazuri: 1) la filoane şi lentile foarte înclinate, cu 
grosimi între 3 şi 20 m, prin abataje direcționale, iar în zăcămintele groase, 
prin metode combinate; 2) la minereuri relativ sărace sau de mică valoare; 
3) la minereuri si roci înconjurătoare tari și compacte; 4) la zăcăminte fără 
incluziuni și intercalaţii mari de steril. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-307 


Avantajele metodei sînt: 1) securitatea lucrărilor și a muncilorilor; 
2) productivitate mare la abataj, mai ales în cazul folosirii găurilor lungi; 
3) evacuarea imediată a minereului abatat, cu cheltuieli minime; 4) poziţie 
avantajoasă de lucru pentru mineri în timpul perforării găurilor; 5) posibili- 
tatea organizării lucrului după grafic și folosirea metodei de lucru la mai 
multe perforatoare; 6) capacitate mare de producţie, dintr-un număr redus 
de panouri în exploatare; 7) consum redus de explozivi şi absenţa lucrărilor 
de întreţinere şi de rambleiere. 

Dezavantajele metodei sînt: 1) pregătirea voluminoasă şi scumpă; 
2) diluarea minereului cu steril din culcușul şi din acoperişul zăcămîntului; 
3) dificultatea alegerii sterilului; 4) necesitatea sfărimării blocurilor prea 
mari de minereu rezultate; 5) pierderi de minereu la recuperarea stilpilor de 
siguranță în cazul zăcămintelor groase. 


c) Metode de exploatare cu abatajul susținut prin stilpi de minereu părăsiţi 


Aceste metode sînt aplicabile zăcămintelor mari ca întindere, orizontale 
sau slab înclinate, relativ subţiri și cu culcuşul și acoperișul tari. 

Datorită ieltinătăţii lor, metodele sînt indicate în special pentru zăcă- 
mintele de valoare mică, deoarece sacrifică o bună parte a substanţei minerale 
în stîlpii de minereu părăsiţi, care servesc la susținerea acoperişului. 

Schema generală a frontului de 
abataj şi a stîlpilor de susținere sau, 
cum li se mai spune. a stîlpilor pără- 
sit, este reprezentată în fig. 277. 

Metodele de exploatare cu stilpi de + 
minereu părăsiți se aplică în două 
moduri: 

1. cu front de lucru continuu şi cu 
părăsire neregulată de stilpi de sus- 
tinere, lăsaţi din minereul de calitate 
mai slabă sau din intercalaţiile de 
steril care se întilnesc în zăcămînt; . Fig. 217, Schema generală a unui front de 

2. cu camere şi cu stilpi aşezaţi abataj cu stilpi de siguranță părăsiți. 
regulat după un plan anumit. 

Stilpii de minereu părăsiți. Stilpii care se lasă pentru susţinere pot îi de 
orice formă şi de orice mărime. Ei se limitează la dimensiunile strict necesare 
susținerii, deoarece reprezintă o pierdere importantă de minereu. În general 
au secțiunea circulară, lărgită la cele două ca- 
pete, pentru a putea primi mai bine presiunea ACaDeris 
tavanului şi a o transmite la talpa sau culcușul = 
zăcămîntului. Mai rar li se dă şi o secţiune pä- “ 
trată sau dreptunghiulară, dar cu colțurile ro- 
tunjite. 

Fig. 278 reprezintă, în secțiune verticală, 
forma care se dă de obicei stilpilor; partea supe- 
rioară este, în general, unită printr-o pătură con- Fig. 278. Stilpi de siguranță şi 
tinuă de minereu; la vatră, stilpii se reazemă Ian de siguranță la acoperiş. 
direct pe culcuşul zăcămîntului. 

Dimensiunile şi numărul stîlpilor părăsiţi. Dimensiunile şi numărul stîl- 
pilor depind de: a) felul și rezistenţa tavanului și a vetrii; b) natura şi tăria 
minereului; c) grosimea zăcămîntului. 
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La metodele de exploatare cu stilpi părăsiţi, pierderile de minereu se 
rezumă numai la pierderile din stîlpi. Aceste pierderi variază, în limite mari 
între 7 şi 35%. 

Numărul stilpilor depinde, în primul rind, de natura şi de tăria aco- 
perișului. 

Cu cît rocile acoperitoare sînt mai slabe (de exemplu, depuneri glaciare) 
și cu cît grosimea lor este mai mare, cu atît mai mare va îi presiunea asupra 
stilpilor şi cu atît mai mare va trebui să fie numărul lor pe unitatea de 
suprafaţă orizontală de zăcămîni. 

Din practica aplicării metodei cu abataj continuu la o serie de mine, 
se pot irage următoarele concluzii generale: 

a) suprafața stîlpilor faţă de suprafața totală a zăcămîntului exploatat, 
peniru o extindere a zâcămîntului pe 300—500 m în adincime, nu depășește 
de obicei 25%; 


în funcție de grosimea zăcămîntului, sînt date în tabela 31. 


Tabela 31. Diametrul şi suprafaţa recomandate pentru stilpi 


Dimensiunile stilpilor 


Grosimea zăcămintului - 
m diametrul, | suprafața, 
m m2 
5 6 | 28 
10 7 | 36 
15 8 50 4 
25 | 10 | 78 | 
| 


Distribuirea uniformă a slilpilor, deşi asigură o susținere bună a acope- 
rişului, nu este posibilă decît în cazul unui conţinut uniform de metal în 
minereu. 

Stîlpii se lasă de obicei mai groşi şi mai deşi acolo unde zăcămîntul 
este de calitate mai slabă şi unde rocile înconjurătoare sînt şi ele mai slabe, 
şi anume, pe cît posibil, în părțile mai subțiri ale zăcămîntului, spre a se 
reduce astfel pierderile de minereu. Dacă acoperișul are tendința să se desfacă 
în plăci, spațiul dintre stîlpi se susține din loc în loc prin stîlpi verticali 
provizorii de lemn. În astfel de cazuri, înainte de a se începe lucrul în abataje, 
tavanul trebuie copturit de fiecare dată; aceeași operaţie trebuie făcută în 
permanență de-a lungul căilor principale de circulație din abataje. Pentru 
supravegherea și copturirea tavanelor, se repartizează muncitori speciali, al 
caror număr ajunge să fie uneori mai mare decît numărul minerilor perforatori. 

Dacă slăbirea tavanului se datorește acumulării apelor în stratele de 
deasupra, se periorează în tavan, găuri lungi de scurgere, la intervale de 
cîțiva metri. 

d Pentru întărirea stilpilor de susținere de minereu, care se slăbesce prin 
siărimare sau prin cojire, există diferite procedee. Se recurge la legături 
tacute din oțel plat sau rotund sau se așază bare verticale de oțel, care se 
iniâșoară apoi şi se leagă strîns de stilpi, cu sîrmă sau cu cabluri vechi. 

Pe anumite porţiuni, unde minereul exploatat este foarte valoros, se 


tinde la înlocuirea totală sau parțială a stîlpilor de minereu părăsiți, prin 
stîlpi artificiali. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-309 


Metoda de exploatare cu front continuu și cu stilpi 
de minereu răspiîndiţi în mod neregulat 


Sub denumirea de abataj cu front continuu se înţelege metoda de lucru 
prin care substanța minerală utilă se exploatează într-un front neîntrerupt, 
care se întinde pe toată grosimea și lăţimea porțiunii de zăcămînt exploatate, 
lăsîndu-se din loc în loc stilpi de siguranță pentru susținerea tavanului, pe 
cît posibil din porțiunile mai sărace ale mineralizației sau din intercalaţiile 
de steril (fig. 279). 

Dacă se exploatează de la puț către limitele 
cîmpului de exploatare, se lasă stilpi de susţinere 
mai deşi. Dacă se exploatează în retragere spre puț, 
numărul stîlpilor este mai redus şi, in consecinţă, 
se reduce şi pierderea de substanță minerală utilă. 

Metoda de exploatare cu front de abataj con- 
tinuu se aplică de obicei la exploatarea zăcăminte- 
lor siab înclinate, cu grosimea de 3—4 m, exploa- 


tarea făcindu-se prin abataj cu o singură treaptă. Fig. 279. Aspectul ge- 
Dacă grosimea este mai mare decît 3—4 m, frontul neral al unui front 
este abatat în mai multe treple (două sau trei) sau continuu, 


înclinat. In practică, se preferă frontul în trepte 
drepte, în locul celui în trepte răsturnale, 

Zăcămîntul se deschide printr-un puț vertical, care se amplasează de 
obicei înafara limitelor zăcămîntului, în prealabil determinate prin sondaje, 
pentru a nu mai lăsa stîlpi de siguranță. 

De la puț se sapă galerii transversale spre zăcămint. 

Abatajul începe în momentul cînd transversala a atins corpul de minereu. 
Lucrările de pregălire (galeriile direcționale de transport) se sapă pe măsura 
înaintării frontului de abataj. 

În cazul zăcămintelor mai groase decît 4 m, sub acoperișul zăcămîntului 
se taie un front înaintat cu înălțimea de 2—2,5 m şi cu cîțiva metri în avans 
tă de trepte. 


Acest sistem de abataj se numeşte adesea „în trepte cu front înaintat“, 
Prin această metodă se exploatează zăcămintele cu grosimi pînă la 60 m. 

Aspectul unui loc de muncă cu front înaintat este redat în fig. 280. 

Perforarea găurilor este reprezentată mai detaliat în fig. 281. 

Procedee pentru recuperarea minereului din stilpi. Recuperarea minereului 
rămas în stîlpii de susținere este o operație care urmează uneori abatajului 
propriu-zis. 

În acest scop se folosesc mai multe procedee. 

Procedeul cu stive. Se construiesc stive de lemn în jurul stilpului de 
susținere (fig. 282) de la vatră pînă la tavan, al căror interior se rambleiază 
cu steril, după care stilpul de minereu este abatat, sau, cu alte cuvinte, se 
înlocuieşte stilpul de siguranță printr-o susținere artificială. Aplicarea acestui 
procedeu este condiționată de stabilirea prin calcul, dacă, din punct de vedere 
economic, este mai avantajos să se consume material de susţinere în schimbul 
recuperării minereului, sau să se părăsească minereul din stilpi. 

La terminarea definitivă a exploatării minei se caută să se micşoreze, în 
limita posibilităților, secțiunea stilpilor părăsiţi, prin subţierea lor la mijloc, 
lacă acest lucru nu prezintă pericol. Subţierea stîlpilor se face în retragere, 
dinspre limitele cîmpuiui de exploatare către puț. 


XXIV-310 Metode de exploatare subterană 


Procedeul cu stilpi de beton. Se înlocuiesc stîlpii de minereu prin stilpi 
de beton de secțiune circulară sau dreptunghiulară. Dacă adîncimea de la 
suprafață a zăcămintului nu este prea mare, se forează o sondă verticală 
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Hie de 100—150 mm în așa fel, încît aceasta să străpungă în golul 
} După ce sonda a străpuns în golul abatat, se toarnă beton în jurul axei 
sale, tăcîndu-se în prealabil un cofraj. Secţiunea stilpilor de beton, pentru 
înlocuirea stilpilor de siguranță, ajunge la 6—16 m?. În funcţie de dimen- 
siunile stîlpului de siguranță se construiesc în jurul său citiva siilpi de beton 
de acest fel, după care se trece la abatarea stilpului de minereu. Stilpii de 
beton trebuie să aibă un contact strîns cu tavanul lucrării, printr-un zid de 
piatră sau prin pene. j 
Procedeul suitorilor. Puţul folosit pentru extracția minereului sau un puf 
special săpat pentru recuperarea stilpilor, se adinceşte cu 3—4 m în vatra 
zăcâmintului, de unde se sapă o galerie direcțională, din care se execută 
ramificații pe sub cei mai mari stilpi părăsiți (fig. 282 şi 283). Din galeriile 
Sale Ze sub stilpi se sapă în sus, prin axa stilpilor, suitori din Care se 
eleciuează abatarea acestor stîlpi de sus în jos, dinspre tavan, în formă de 
pilnie. Din suitori se periorează în toate direcțiile găuri de mină i, 


c 
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radiale; minereul surpat în pilnie se dirijează prin suitori în galeria direc- 
tționalä pentru transport. Prin acest procedeu se poate recupera, afarä de 
minereul stîlpului, aproape integral, și o parte din plafonul de minereu, care 
se lasă uneori în cazul zăcămintelor 
cu acoperiș slab. Această variantă se 
poate aplica atunci cind minereul lăsat 
în stilpi este un minereu de valoare. 

Procedeul cu rambleiere. Recupera- 
rea stilpilor de minereu se efectuează 
după rambleierea prealabilă a spaţiului 
exploatat. In cazul cînd în apropiere 
există la dispoziţie un rambleu ieftin 
( 


steril de haldă), poate fi avantajos” 
să se rambleieze spaţiul exploatat, după 
ce s-a extras minereul. După tasarea Fig. 283. Recuperarea stilpilor de siguranță prin 
rambleului, stîlpii pot fi recuperaţi în procedeul suitorilor. 

întregime. Aplicarea acestei variante 

timp îndelungat și cheltuieli ridicate; în schimb, cînd rambleul este 
it de tasat, ea oferă o siguranţă deplină. Trebuie menţionat, totuşi că 
minereul din stilpi se degradează în oarecare măsură, din cauza amestecării 
lui cu rambleul. 


Aplicarea metodei. 


1, Exploatarea unor z 
şi galenă conținînd şi ma 
şi cav:rne, constituind ac 
pus din calcare tar 
Adincimea 


ăminte de plumb şi de zinc. Minereul de zinc este constituit din ! 
ă, pirită şi caicopirită. El este minat în mod neregulat în fisuri 
mulări stratitorme în şisturi şi dolomite silicioase. Acoperişul este com- 
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ridicat. În cazul unui tavan slab, distanța dintre stîlpi se micşorează, iar numărul lor creşte; afară 
de aceasta, uneori minereul nu se scoate pînă la ac iş, lăs îndu-se un tavan de s iguranţă. 


2. Exploatarea unor zăcăminte de aur. înclinarea medie a zăcămîntului care se exploatează 
este de 79, fiind intersectat de dyckuri şi falii. Acoperişul este constituit din cuarțite, iar cuicuşui 
din şisturi, Minereul este foarte tare. 


Înălțimea orizontului este de 150—250 m pe înclinare (fig. 285). Linia frontului a—b este situată 
pe înclinarea zăcămîntului, frontul înaintînd pe direcție, Grosimea medie utilă a zăcământului este 
de 1,5—1,8 m. Cimpul fiecărui orizont se împărte pe înclinare în două părți. In partea superioară, 
pe gland înclinat eg minereul este tras în sus de troliul M, instalat în gaieria direcționată supe- 
rioară Su. În paitea interioară a cimpului, pe o porțiune de 100 m, minereui coboară la galeria 
4 cţională inferioară S, pe un 
n inclinat automotor (cu dis- 
pozitiv de trînare automată), în 

agonete de 1 t (0,6 mg, Vago- 
netele coboară din frontul de a- 
bat: 1j pe căi ferate m, instalate la 
fiecare 10. 
ţine, fi 
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minereu 
il în por- 
susținere 
stive bîrne de 3 m, avînd 
golul d in nijloc bleiat cu steril 
au cu minereu să 

Din câuza co 
cat de in de susținere, au în- 

i fie lăsați, în majoritatea 
KS cazurilor, stiipi,, de siguranță de 
minereu, 

În lungul galeriilor direcți 
onale de transport s-au lăsat 
stilpi la intervale regulate, iar în 
abataj, de preferință în porți- 


ımului ridi- 


unnam DS ee 
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e unile cu conţinut redus în aur. 

“e În porțiunile cu acoperiş nestabil, 

Fig. 285. Exploatarea cu front de abataj deschis, cu stilpi de stilpii au fost lăsaţi în eşichiei 
siguranță de minereu şi cu stive de lemn. (v. fig. 285). După exploatarea 


panoul tilpii de siguranță se 
recuperau adeseori; dat fiind însä că presiunea tavanului se transmitea şi asupra stilpilor de lingă 
galeriile direcţionale şi chiar asupra stilpilor de siguranță ai puțului, o bună parte din stilpi au 
trebuit să fie “părăsiţi, 


Pe măsura creşterii adincimii lucrărilor (pînă la 2000 m), presiunea de acoperiş a crescut şi, 
cu toate că stilpii de siguranță au fost părăsiți în totalitatea lor, tavanul exercita o presiune pu 
ternică asupra sectoarelor de abataj şi chiar dincolo de limitele lor. 

Pentru a evita surparea acoperişului şi strivirea stiipiior, a fost necesar să se lase în stilpi 
mai mult decît 10—12% din rezerva de minereu. 

O oarecare reducere a dimensiunilor stîipilor se poate realiza folosind rambleierea concomi- 
tentă sau ulterioară a spațiului exploatat. 

În unele locuri se foloseşte rambieierea cu CN de la uzina de preparare a minereurilor, 
introduse prin sonde speciale, cu adîncimea pînă la 600 m. Susținerea cu stive se aplică numai 
în cazul cînd se observă necesitatea unei susțineri snplimentare; dimensiunile stivelor sînt de 
2,4X2,4 şi 2X3 m. 

Pentru susținerea tavanului s-au folosit şi stin de beton, care, la început, se montau în co- 
fraje de lemn cu diametrul de 0,9 m. Formele de lemn au tos st apoi "inlocuite prin al de oţel, 
cu diametrul de 0,75 m. Stilpui de beton se înălța pînă la 0,3—0,6 m sub tavan, iar spațiul rămas 
se împăna cu lemne. În porțiunile unde se putea sorta multă rocă ste: HER a se folosea lå 
zidirea unor stilpi de piatră de 4,83X4,8 m, în colțurile cărora se turna cite un stilp subțire 
de beton. 

Mai tîrziu, în loc de a mai 
beton prefabricate, care au fost 


clădi stîipi de beton, au început să fie aduse în mină discuri de 
e în formă de stilpi, la faţa locului, fără mortar. Grosimea 
discurilor era de 10 cm, diametru cm, iår greutatea, 113 kg. Spațiul de circa 45 cm dîntre 
ultimul disc de sus şi acogeriş se umplea cu bucăți de lemn rotund cu lungimea de 75 cm. 


3. Exploatarea unor zăcăminte de zin Zăcămîntul apare în dolomite silicifiate, iar mine- 
ralizația formează mase lenticulare de marmatită (blendă de culoare neagră) şi pirită, avînd un 
conținut mediu în zinc, de 12,5%. 


Înclinarea medie este de 40-.-509, cu va ariații locale de la 0° la 90°. 


Minereul se perforează ugor, însă se desprinde greu prin explozie. Acoperişul şi culcuşul 
zăcămîntului sînt tari. gd 
Metoda de tăiere (fig. 286) este aceea în trepte drepte, în trepte răsturnate, sau combinaţii 
ale lor. 
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pii de susținere se lasă atit deasupra galeriilor direcționate de transport, cit şi în abataj. 
spuşi neregulat şi au secțiunea ovală. Lungimea lor pe înclinare nu trece de 7,5 m, iar 
mea atinge circa 5 m. Dacă rocile din acoperiş sînt slabe (ceea ce se întîmplă uneorl), Iun 
ea stîipilor aiunge pînă la 12 m. 


Sectiune Zoe cere GC 
la galeria Su DEION: Gd 


et 
SÍ N BE 


Fig. 286. Exploatarea cu front în trepte, transport cu 


I — stiip de siguranță; 2 — treaptă; 3— făgaş 3; 4— minereu abatat; 5 — scripete de cé mp: 6 — scri- 
pete de coadă; 7 — troliu; 8 — tăiere în vatră; 9 — screper; 10 — roți; M — minereu. 


Evacuarea minereului din abataje se face cu o uşoară lopătare, atunci cînd înclinarea trece 
de 420. Sub această înclinare, se recurge la screpere Ce, Us, 286). 


Productivitatea pe exploatare (subteran pius suprafață) este de 5 t/post. Procentul de extracție 


al minereuiui din zăcămînt este de 85—90%,, iar diluarea minereuiui în äbätaje ajunge la 30% 


Domeniu de aplicare şi concluzii asupra metodelor cu front continuu şi 
cu stilpi de siguranță răspîndiți în mod neregulat. Din cauza pierderilor 
importante de minereu în stîlpi, aceste metode se pot aplica numai la exploa- 
tarea unui minereu cu conținut redus de substanță utilă, cum ar fi: gresiile 
cuprifere, zăcămintele de minereuri de fier de origină sedimentară cu acoperiş 
şi roci înconjurătoare tari etc. 

În general este avantajos ca 


metoda 


să fie aplicată în următoarele con- 
e (conținînd, de exemplu, cel mult 
4— mintele slab înclinate, cu acoperiş şi cu 
culcuş rezistente și cu minereuri ta 3) cînd conţinutul minereului nu este 
uniform, astfel că se pot părăsi porțiunile sărace ca stilpi de siguranţă. 
Avantajele acestei metode sînt: 1) lipsa lucrărilor de pregătire și 
posibilitatea ca mina să intre repede în producție; 2) posibilitatea de a pune 
rapid în producţie un mare număr de fronturi și, în consecinţă, de a obține 
o producţie mare de minereu; 3) ușurința instalării perforatoarelor pentru 
perforarea găurilor de mină; 4) posi ibilitatea de a alege sierilul şi de a-l 
părăsi în abataj; 5) posibilitatea de a mecaniza încărcarea şi transportul 
minereului abatat, ridicînd astfel mult productivitatea în subteran. 
Dezavantajele principale ale metodei constă în: 1) pierderi de 
minereu în stîlpii de siguranţă; 2) în timpul Get pot surveni prăbuşiri; 
3) domeniu de aplicare limitat, în special la zăcămintele de minereuri cu 
su upratali mică şi cu contur neregulat al rezervelor industriale de minereu 
xploatabile). 


ii: 
"ou metale neferoase; 2) | 
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Metode de exploatare cu camere şi stilpi de minereu 
răspiîndiţi în mod regulat 


Exemple din practică j 

1. Exploatarea unui zăcămînt de cupru din Kazahstan (U.R.S.S.). Formația metaliteră este 
reprezentată prin gresii cenuşii cu arcoze, alternind cu conglomerate, cu gresii roşii şi uneori 
cu şisturi. Gresiile, cu care formația metaliferă este legată genetic, reprezintă o rocă cu gr unți 
fini, care se caracterizează prin marea aderent a grăunţilor; grăunții de cuarț sînt cimentați cu 
calcar, cu silice şi, uneori cu o substanță argiloasă. Aceste particularități ale gresiilor amara 
le fac foarte tari şi stabile. Între minereu şi gresiile metalifere nu exista o limită netă ; această 
limită se stabileşte prin analize chimice sau din ochi, după desimea diseminației sulturilor de 
cupru. Structura rocilor este şistoasă. Se cunosc două feluri de mineratizații : diseminații şi mi: 
nereuri compacte cu sulfuri comune de cupru (bornit. caicopirită, calcozin ) Grosimea corpurilor 
de minereu variază între 0,5 şi 10—12 m, media 1,5— 3,5 m, pe suprafețe foarte întinse, atingind 
uneori sute de mii de metri pătrați. Înclinarea corpurilor de minereu variază pînă la 25° (rareori 
pînă la 45°), Dimensiunile zăcămintelor exploatate ating 15- 100 m în lățime si 130—700 m pe 
direcție. Minereul este tare şi stabil. Rocile înconjurătoare constau din gresii roşii stabile, cum 
şi din şisturi argilo-grezoase şi din şisturi argiloase roşii, mai puțin stabile. 

Zăcămintul este deschis prin puțuri verticale de secțiune dreptunghiulară. A 

La minele vechi s-a păstrat metoda cu front continuu şi cu stilpi părăsiți răspindiţi în mod 
neregulat. Zăcămintele de minereu au aici o grosime relativ mică 2,5—3,5 în, uneori 8—12 m. 
Susținerea acoperişului în abataj, pe o suprafață de 1000 m°, s-a realizat prin lăsare de stiipi 
de minereu sărac, dispuşi neregulat. Distanţa dintre stilpi este de 10—12 m. În trecut o parte din 
stilpi au fost subțiați foarte mult, 

Nu s-au observat indicii de şistozitate sau fisuri în acoperiş. Într-unul dintre sectoare, „ia 
o suprafață totală a abatajului de 2000 m?, acoperişul este susținut de douăzeci de stilpi cu gro- 
simea de 3—4 m şi înălțimea de 4 m, suprafața de tavan lăsată sub stilpi fiind egală cu 7—8% 
din suprafața totală a sectorului exploatat. i À 

Pentru zăcăminte cu grosimea pînă la 3 m, abatajul se face prin perforarea frontului cu 
găuri de mină orizontale sau slab înclinate, pe toată lățimea frontului, Pentru grosimi mai 
mari decît 3 m, frontul se dispune în trepte drepte. Exploatarea treptei se face după săparea prea- 
Jabilă a unui front înaintat la partea superioară. Lungimea găurilor pentru fronturile înaintate 
este de 1,5—2 m, iar la trepte, de 2,5—3 m. Folosirea găurilor lungi ridică simțitor productivi- 
tatea. Liniile de transport ajung chiar pînă în frontul de abataj. i 4 f 

În unele sectoare noi se expoatează cu metoda prin camere şi stilpi, cu stilpi de siguranță 
dispuşi regulat. Grosimea zăcămîntului de minereu variază între 9 şi 18 m, eer zăcă- 
mîntului se face prin puțuri verticale, aşezate în fiancuri, înafara ji cdi x CS, 

H iii rincipai ra ăi te ig. 287); ele împart orizontul pe lățime 

Galerie principate de transport se sapă în culcuş (fig. 291); e Ken BG 
camere independente. Din gale- 
ria direcţională, la fiecare 20 m, 
se sapă în sus pină la acoperi- 
şul zăcămintului, pe o înălțime 
de 3 pină ia 25 m, rostogoluri 
cu secțiunea de 2X2 m; din ca- 
pătul galeriei transversale se sapă 
o suitoare de abataj cu secțiunea 
de 2X2 m, pină ia tavanui ca- 
merei, 

Din capătul de sus al sui- 
toarei, pînă la limitele camerei, 
se exploatează felii cu 
de4,5 m şi înăițimea de 1,8—2 
După aceste lucrări, se porneşte 
fr aintat, se perforează de 


1% 
iă 


Së 


E j 
Sp a fost săpată şi s-a dat fronti 
forma de trepte drepte, înce; 
Fig. 287. Schemă de deschidere a un ăcă crările propriu-zise de aba 

Kazahstan (U.R.S.S. care constau într-o avansar 


e 


abatarea în trepte a minereului. Frontul îi 


mea camerei; el 
înălțimea de 1,8—2,2 m. Decalajul frontului îr 


2,5—4 m, Înălțimea trep- 
a zăcământului de mi- 


Pe măsura abatării treptelor şi a înaintării camerelor, se lasă din pereții lor, stilpi de si- 
guranță cu diametru! de 5 m, pentru susținerea tavanului (fig. 288). 
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Pierderile de minereu în stilpii de siguranță sînt importante şi reprez 
de deasupra galeriilor 8,15% din re- 
zerva camerei, în stîlpii dintre camere 
4,35%, sub acoperiş 8,57%, ridicindu- 
se în total la 21,1%. 

Transportul minereului la ros- 
togoluri se face cu screpere, care pot 
evacua fiecare pînă la 60 t/schimb, 


2. Exploatarea unui zăcămint 
aurifer din R.P.R, 


Zăcămintul auriler care se ex- 
ploatează este plasat într-o regiune 
eruptivă formată din riolit, brecie şi 
tufuri eruptive, care au fost mine- 
ralizate în urma fenomenelor post- 
vulcanice. El este format dintr-o re- 
tea de filoane şi stocuri (volburi), 

Filoaneie au, în general, o gro- 
sime foarie mică, variind dela cîțiva 
milimetrii la cîțiva centimetri, iar 


înclinările foarte diferite. Un singur FiS. 288. Vederea generată a camerelor cu stilpi de sigu- 


filon are o lungime de 700 m şi o ranță răspîndiți în mod regulat: 


grosime care ajunge, uneori, la 30 cm. GT — galerie de transport; C — cameră; GA — galerie 


După unghiul lor de înclinare, 
îiloanele se împart în două categorii: 


de aeraj; M — minereu, 


` , o Bo 

unele cu înclinarea între 70 şi 90°, care E Ge 

sint cunoscute în regiune sub denumirea d 

de filoane şi altele cu înclinare între 0 KY 

şi 450, care se numesc scaune. — Sera TES 
Umplutura filoniană la filoanele cu- — Se, 

prinse în brecie şi tufuri este formată din N Sé ` 


cuart, cin calcită şi din bucăţi din rocile 
înconjurătoare, iar la filoanele situate în 
rocile riolitice din cuarț, din rodocrozit 
şi uneori din rodonit, 

Mineralizaţia filoniană este formată 
din: pirită, aur liber, mispichel, tetra- 


edrit, biendă, calcopirită, proustit etc. N 
D Volburile, mai puțin răspîndite de- Adi 
cît filoanele, se găsesc, de obicei, la E 


contactul dintre brecie şi rocile riolitice. 
Ele au aceeaşi umplutură minerală ca şi 
filoanete şi constau atît dintr-o întretăiere 
de filoane, cît şi dintr-o brecie cimentată 
cu calcit sau cu cuarț, purtătoare de aur. 

Conţinutul me atit în filoane, 
cît şi în volburi, este foarte variabil; con- 
ținutul mediu în aur este de circa 4 g/t. 

Minele au fost exploatate din tim- 
purile cele mai vechi prin toate metodele 
folosite în decursul veacurilor. Cuibăritul 
a fost folosit pe o scară mare. 

În prezent, se aplică două metode 
de exploatare: metoda prin felii orizon- 
tale, cu tăierea în formă de trepte răs- 
turnate, urmată de rambeiere, şi metoda 
prin camere şi stilpi de minereu părăsiți. = 

Metoda prin felii orizontale se apli- 
că la exploatarea fiioanelor; metoda 
prin camere şi stilpi, la exploatarea 
volburilor. 

În fig. 289 este reprezentat modul 
cum se aplică metoda camerelor şi a stil- 
pilor ia exploatarea volburilor. 

Prin două galerii aşezate la o di- Fig. 289. Metoda prin felii şi vetre suprapuse şi stilpi 
îerență de nivel de 30—35 m, volbura de siguranță, aplicată la exploatarea volburilor aurifere: 
este împărțită în orizonturi de exploatare. 1 — suitoare; 2 — rostogol; 3 — stilp de siguranță, 
Aceste galerii se sapă asttel, încît să i 
străbată volbura prin mijlocul ei, pentru a uşura astfel evacuarea minereului exploatat (volbura 
avînd o formă cilindrică neregulată, cn o înciinare foarte mare), 
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În tavanul camerelor se lasă bancuri de siguranță de minereu (seo țe), cu grosimea de 1,2 m. 
ntă: în stilpii de lingă galeril şi 
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După aceea se sapă o suitoare de legătură între cele două orizonturi, aşezată şi ea apro- 
ximativ în mijlocul corpului de minereu, Din galeria de la orizontul inferior se sapă apoi gale- 
riile secundare de legătură cu rostogoluriie de minereu. 

Abatajul începe de la o înălțime de 2—3 m deasupra orizontului inferior, lăsindu-se astiel un 
masiv de siguranță de această grosime, pe toată întinderea suprafeței volburii. Acest masiv 
este cunoscut în limbajul local sub denumirea de vatră. 

Se procedează apoi la exploatarea unei Dell cu grosimea de 2—3 m pe toată întinderea sec- 
iunii volburii, lăsîndu-se din loc în loc stilpi de siguranță din minereu. Abatajul începe de la 
suitoarea centrală spre periferia volburii. 

Pentru evacuarea minereului se amenajează rostogoluri care au gura de încărcare pe gale- 
riile care fac legătura cu galeria principală de orizont, de-a lungul căreia se face transportul 
cu vagonetele. În abataje, de la locurile de producție pînă la rostogoluri, minereul se trans- 
portă cu roaba. 

Dat find că mineratizaţia volburii este variabilă, conținutul în aur se cercetează în per- 
manent cu cercătorul şi, cind se constată părți sărace seu intercalaţii de steril, acestea sînt 
tăsate pe vatră ca material nefolositor. 

După ce felia a fost abatată pînă la limitele de mineralizație ale volburii, se trece la aba- 
tarea felii superioare. 

În acest scop, se lasă din nou o vatră cu grosimea de 2—3 m şi, deasupra ei, se repetă 
operația de abataj din prima felie, incepindu-se lucrul tot de la suitoarea centrală înspre limitele 
de mineralizație ale volburii. 

În fiecare felie se lasă stilpi de siguranță pentru susținerea tavanului, astfel aşezaţi, încit 
aceştia să fie în continuarea celor lăsați în felia interioară. ? 5 

În modul acesta, exploatind zăcămîntul de jos în sus, se obține în cele din urmă o serie de 
vetre cu grosimea de 2—3 m, formate din umplutura mineralizată a volburii şi sprijinite pe o 
serie de stilpi de siguranţă, formaţi tot din minereu, care se întind pe toată înălțimea dintre cele 
două orizonturi între care s-a făcut exploatarea. 

Rezultatul final este o recuperare de minereu de circa 55—69%. 

Pentru a sporii acest procent atît de redus, atunci cînd mineralizația este mai bogată ş 
cînd tavanul ultimei vetre este destul de consistent pentru a oferi o siguranță suficientă, se pro- 
cedează la recuperarea de sus în jos a vetrelor şi a stilpilor rămaşi neexploatați, după ce s-au 
părăsit una sau doua vetre, ca masiv perinanent de susținere. 

Operația aceasta este foarte periculoasă şi nu trebuie admisă decit în cazuri cu totul exceptio- 
nale şi cu luare de măsuri de siguranță deosebite. 


Pentru înlocuirea acestei metode de exploatare cu o recuperare atit de redusă, printr-alta, 
avînd un grad de extracţie mai ridicat, s-au făcut în ultimii ani încercări, aplicînd metode de 
exploatare cu înmagazinarea minereului, descrise mai departe. 

Rezultatele obținute au arătat Ta metoda cu înmagazinare o creştere a producţiei cu 15% față 
de metoda prin camere şi stilpi, un consum de explozivi mai mic cu 15%, şi un preț de cost cu 16% 
mai redus. Totodată, recuperarea minereului a fost sporită prin noua metodă, pină la 85%. 

Cînd mineralizația volburilor cuprinde întercalații sterile importante sau conține părți cao- 
linoase, metoda cu înmagazinare nu este aplicabilă, din cauza gradului prea mare de diluare al 
minereului, cum şi din cauza cimentării minereului pe care o produce materialul caolinos. 


Domeniu și condiții de aplicare. Metodele prin camere și stilpi se aplică 
la exploatarea zăcămintelor stratiforme orizontale sau slab înclinate, cu 
ineralizaţie şi conţinut uniform, şi de întinderi mari. Culcuşul și tavanul 
zăcămîntului trebuie să lie alcătuite din roci tari, dacă stilpii de siguranţă se 
părăsesc definitiv, sau din roci foarte tari, dacă stîlpii se recuperează. 

Aceste metode pot fi aplicate şi la exploatarea îngrămădirilor sau a 
filoanelor groase. 

Metodele cu camere şi stîlpi sînt astăzi învechite în ce privește exploa- 
tarea zăcămintelor metalijere nestratilorme. Ele se folosesc încă pentru ex- 
ploatarea unor substanțe ieftine și abundente, cum ar îi sarea gemă sau 
ardezia, sau orice exploatare subterană de roci, unde o bună parte a zăcă- 
mâîntului (uneori pînă la 40—50%) poate fi sacrificată, pentru a asigura o 
susținere ieftină și a ajunge la un preţ de cost redus al substanţei exploatate. 
Recuperarea stîlpilor de susţinere, în cazul acestor zăcăminte, constituie o 
operaţie costisitoare și de cele mai multe ori imposibil de realizai. 

Peniru aplicarea acestor metode la zăcămintele în formă de îngrămădiri 
sau de filoane groasa, se cere ca: a) rezervele de substanţă minerală utilă 
să fie foarte mari; b) depozitele de substanță minerală utilă să fie suficient 
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de tari, ca să poată rămîne ca tavan sau ca pereţi nesusținuţi ai camerelor 
de exploatare; cl substanța minerală utilă să aibă valoare mică, astfel încil 
aplicarea unei metode de exploatare mai scumpă să nu fie rentabilă; d) mine 
ralizația să fie uniformă, astfel încît să nu fie nevoie de o alegere.a sub 
stanţei minerale utile în interiorui camerelor de exploatare. 


d) Metoda treptelor drepte la filoane subțiri 


Modul de aplicare al acestei metode este reprezentat în fig. 290 și 291. 
Abatajul minereului, ca ai manipularea lui şi a sterilului rezultat od 
cu operația de abataj, face ca detaliile de aplicare ale melodei să varieze. 
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Aetoda de ex- 
1 re cu trepie drepte 
ŞI două galerii de orizont: 
GO — galerie direcțională 
de orizont; 5 — suitoare. 


Fig. 290. Metoda de exploatare cu trepte la filoane subțiri: 
a — cu front simplu; b — cu front dublu, 


Forma cea mai simplă de aplicare este cea reprezentată în fig. 290, a şi b. 

In talpa orizontului se sapă a coboritoare c, din care se taie apoi 
Tata defg, pe grosimea dintre cei doi pereţi ai filonului. 

In timp ce frontul ef al fîşiei înaintează, se adinceşte coboritoarea c şi 
se începe o nouă fîşie. Operația se repetă prin adincirea coboritoarei c și 
tăierea succesivă a fişiilor, astfel că frontul ia, în secţiune transversală, 
aspectul treptelor unei scări, de unde și numele metodei. 

Frontul reprezentat în fig. 290, a este un front simplu, spre deosebire de 
cel din fig. 290, b, care este un front dublu. 

în fig. 291 este reprezentată o metodă perfecționată. Fronturile de abataj 
se desfăşoară de o parte și de alta a unei suitori care leagă cele două galerii 
de orizont. S 

Cînd se lucrează în modul indicat în fig. 290, tot minereul rezultat trebuie 
ridicat la nivelul orizontului superior. 


La metoda reprezentată în fig. 291, minereul abatat cade prin suitoare 
(rostogol) într-o gură de încărcare amenajată la orizontul interior şi de acolo 
se încarcă în vagoneie. 

Metoda treptelor drepte fără susținerea abatajului se apli 
în modul arătat în fig. 291. 

Metoda treptelor drepie în forma reprezentată în fig. 290, cînd este 
îolosită la exploatarea minereului situat sub un orizont, fără nici o lucrare 
pregătitoare, duce la o urcare apreciabilă a preţului de cost, mai ales din 
cauza cheltuielilor de ridicare ale minereului. De aceea, acest mod de aplicare 
al metodei este limitat la anumite cazuri speciale, și anume: 


ă, în general, 
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a) la exploatarea unor corpuri mineralizate neregulate şi de mică întin- 
dere, dar de valoare mare; 

b) la lucrări de mică importanţă, făcute în scopul de a determina carac- 
teristicile zăcămîntului în vederea executării unor lucrări de deschidere în 
adîncime; 

c) la exploatarea unor porțiuni de minereu izolate sau faliate (fig. 292) 
şi unde lucrările de deschidere, pentru a ajunge sub aceste porţiuni ale zăcă- 
mîntului, ar fi prea costisitoare sau prea greu de executat. 


Aplicarea metodei 


Exploatarea unui zăcămînt filonian subțire, în roci tari (fig 293). Frontul de abatai 
începe ia capătul superior al suitorilor care fac legătura între două orizonturi. 
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Fig. 292. Exploatarea 
unui filon faliat. Fig. 293. Exploatarea cu trepte drepte şi front în formă de 
G — galerie F — falie. pilnii a filoanelor subțiri. 


Fronturile au forma unor pîlnii pentru a reduce lopătarea minereului. Un grătar este aşezat 
deasupra suitorilor transformate în rostogoluri pentru a opri blocurile mari. 

Deschiderea şi pregătirea. Galeriile de orizont sînt săpate de obicei în zăcămînt. 
Distanţa dintre orizonturi este determinată de factorii de securitate ai lucrărilor, 


Susținerea orizonturilor. Metoda treptelor drepte, aplicată în modul reprezentat în 
fig. 290 şi 291, duce la exploatarea tălpii galeriilor de deasupra abatajelor. Comunicaţia cu păr- 
Oe orizontului care trec peste locurile abatate poate îi asigurată prin: 

a) un şir de propte de lemn S aşezate ca în fig. 294, a, lăsindu-se o trecere de comunicație 
cu orizontul, care este acoperită temporar cu lemne despicate sau scînduri groase; 

b) un masiv de siguranță P, ca în 
fig. 294, b, format prin săparea unei ga- 
Iert G, pornită din suitoare şi înaintînd 
pe sub galeria de orizont. 

Manipularea minereului. 
Minereul abatat trebuie lopătat; operația 
este uşurată de: 1) înclinarea frontului 
de abataj ; 2) inclinarea filonului; 3) trepte 
înalte şi înguste. 

Manipularea minereului se poate 
face şi cu screperul. 

Dacă minereul ar fi evacuat ca în 
punctul X din fig. 294, b, avantajul în- 
cărcării minereului în vagonete dintr-a 
zi gură de încărcare Și fi piai A 

5 Pentru a înlătura acestinconvenient, 
Dai La E EE e bea u trebuie să se procedeze şi aci, ca în părțile 


: ; g P superioare ale panoului, la construirea 
masiv de siguranţă din minereu. unui pod pe propte sau la lăsarea unui 


masiv de siguranță din minereu. 
Manipularea sterilului. La filoanele foarte înclinate, alegerea sterilului este 
practicată foarte rar, tot materialul abatat fiind evacuat, de obicei, la orizontul inferior. La 
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filoaneie subțiri, şi atunci cînd înclinarea generată a frontului de abataj este suficientă, sterilul 
poate fi ales şi îngrămădit pe un pod construit pe propte (fig. 295). 

Susținerea pereţilor. Într-un : 
fiton înclinat, suprafața pereţilor nesprijiniţi 
şi inaccesibili, care rămîn deasupra abatajului, 
creşte continuu pe măsură ce se desfăşoară 
frontul de abataj: este necesar ca aceşti pe- 
veţi să fie cercetaţi amănunțit şi copturiți, 
zînd rocile sînt slabe. 

În filoanele subțiri, părţile slabe pot fi 
sprijinite prin şiruri de propte de lemn A, iar 
suprafețele mai mari ale pereților, prin stilpi 
artificiali de steril îngrămădit pe poduri de 
lemn B (v. fig. 295). Pot fi lăsaţi şi stilpi de Fig. 295. Exploatarea cu trepte drepte şi alegerea 
siguranță din minereu. sterilului, 
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Metoda treptelor drepte poate fi extinsă uneori și la zăcămintele groase. 


„La filoane mai groase decît 5—6 m, nu mai pot fi folosite pentru spriji- 
nirea pereţilor propte de lemn și ar trebui să se recurgă la stilpi de siguranță 
lin minereu, ceea ce ar schimba caracterul metodei. De aceea, aplicarea 
netodei se limitează la filoane cu ambii pereţi tari, la înclinări foarte mari, 
sau cu acoperișul tare, la înclinări mici. 

Metoda de exploatare cu trepte drepte la filoane groase (fig. 296). 

Se sapă un puț în zăcămînt şi de la el se 
trasează orizonturi ia distanţe de 25—45 m. 

Între orizonturi se sapă o suitoare verticală 
Sau înclinată. Din această suitoare se porneşte 
apoi un front de abataj care se lărgeşte treptat 


într-o parte şi în cealaltă pînă la limitele zăcă- 
mîntului. 


Cînd frontul ce abataj a fost suficient lărgit, 
el are întățişarea din fig. 296, 

Pentru siguranță, se pot lăsa, din loc în loc, 
şi stilpi de minereu, care duc însă la pierderi de 
20—50%,, din care cauză se poate încerca recu- 
perarea unei părţi din ei. Fig. 296. Schema frontului de abataj la ex- 

? A ploatarea cu trepte drepte a filoanelor groase: 

Tot o aplicare a metodei treptelor 1—stilp; 2— suitoare; 3 — galerie; 4 — ga- 
drepte la zăcămintele groase este şi lerie de orizont: 5 — puț. 
varianta cu exploatarea în pilnii. 

Principiul acestei variante (fig. 297) constă în lărgirea părţii superioare 
a suitoarei în toate direcţiile, pînă cînd se formează un front de abataj în 
iormă de pilnie. - 

De obicei, înainte de începerea frontului de abataj se duc prin zăcămînt 
galerii de subetaj, în scopul de a lega între ele diferitele suitori. 

Cîmpul de aplicabilitate al metodei cu pîlnii este limitat la zăcăminte 
groase, cu minereu tare, cu acoperișul și culcușul tari. Dat fiind că alegerea 
minereului nu este posibilă, metoda nu poate fi aplicată decît la zăcăminte 
cu mineralizaţie uniformă, care nu reclamă o sortare în frontul de abataj. 

Metoda de exploatare prin pilnii, a unui zăcămint gros de minereuri 
complexe (fig. 298 şi 299). 

Zăcămîntul se prezintă sub două înfățişări, şi anume: în forma unor coşuri sau coloane 
verticale cu mineralizație neregulată de sulfuri de zinc, de cupru şi de fier (fig. 298), iar alta 
sub forma unor coloane aproape orizontale şi de secțiune eliptică, cu axa mare aşezată orizontai 
şi avînd o lungime de 10—50 m, şi cu axa mică de 3—7 m (fig. 299). 

Exploatarea zăcămâîntului în iormă de coloană verticală se face în modul arătat în (fig.298). 
Între orizontul superior şi cel inferior de transport se sapă o suitoare, care are la partea ei 
inferioară o cameră de sfărimare, Exploatarea începe de la orizontul superior, în formă de trepte 


Secliune longitudinal 
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drepte concentrice. Partea superioară a suitorii, care serveşte şi pentru evacuarea minereului, este 
acoperită cu un grătar provizoriu, alcătuit din lemne şi din şine vechi, care se mută în jos, pe 
măsură ce exploatarea coboară. Pentru a evita 
eventuala cădere a muncitorilor în rostogol, 
ei sînt legați cu centuri şi cabluri în timpul 
lucrului. 

Părțile de zăcămînt care se prezintă sub 
formă de coloane orizontale se exploatează 
în modul arătat în fig. 299, tot prin metoda 
pilniilor. 

Minereul este evacuat cu ajutorul scre- 
perelor, din punctele mai îndepărtate pînă la 
rostogoluri. 

Un exemplu de aplicare a metodei de 
exploatare cu pilnii la un zăcământ orizontal 
este dat în fig. 300. 

Galeria de transport a minereului este, 
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Fig. 297. Metoda de exploa- Fig. 298. Exploatarea Fig. 299. Exploatarea, prin metoda cu pil- 
tare cu pîlnii în zăcăminte prin metoda de pilniia nii a unui zăcămînt în formă de coloană 
groase. unui zăcămint în formă orizontală. 
de coloană verticală. 


în acest caz, săpată în culcuşul zăcămîntului. De la această galerie, se sapă suitori pînă la aco- 
perişul zăcămîntului. Suitorite sînt plasate în centrul fiecărel pilnii. 


Fig. 300. Exploatarea prin metoda cu pilnii a unui zăcămînt orizontal: yi 
GA — galerie de atacare; GT — galerie de transport în steril; S — stiip de siguranţă de minereu; 
R — rostogol; S; — suitoare; Sg — suitoare cu două compartimente ; P — pilnie. 
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După săparea suitorilor şi pornind de la ele, se începe exploatarea în trepte drepte (fig. 301). 

Înălțimea treptei nu trebuie să depăşească 2m, deoarece o treaptă mai înaltă dă naştere la 
blocuri mari de minereu, care necesită o sfărimare secundară înainte de evacuarea minereului. 

Lățimea treptei trebuie aleasă astfel, A 

încît să asigure condiţii de lucru normale 
şi lipsite de pericol, fără ca treapta să 
reţină însă pe ea minereu care trebuie să 
cadă în rostogol după abatajul treptelor 
superioare. În mod practic, s-a dovedit 
că lăţimea treptelor nu trebuie să depă- 
şească 1,2—1,5 m. 

Pentru ca să se poată comunica cu 
pilniile exploatate, fiecare a treia sau a 
patra suitoare se sapă cu două comparti- 
mente, din care unul pentru evacuarea 
minereului, iar celălalt pentru circulația 
personalului. Din aceste suitori cu două 
compartimente se sapă, sub acoperişul 
zăcămîntului, galerii-în minereu, care fac 
legătură între pilniile panoului în ex- 
ploatare,. 


e) Metoda de exploatare 
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Iron 


A 


Fig. 302. Exploatarea cu trepte răsturnate : 
a — cu front de abataj de o singură parte a suitorii; b — cu Fig. 303. Trepte răsturnate 
front de abataj Ae ambele părți ale suitorii; 1 — orizont; aşezate înclinat pe direcția 
2 — suitoare. suitorii, 


„De obicei, exploatarea începe de la partea inferioară a suitorii care face 
legătura între două orizonturi, treptele înaintind fie numai. într-o parte a 
suitorii (fig. 302, a), fie în ambele părți (fig. 302, b). j 
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uoi Uneori, treptele pot fi aşezate înclinat pe direcția suitorii (fig. 303). 
i Modul, acestă, de lucru este folosit mai mult la metodele de exploatare Cu 


rambleiere, Zéi ZE 
In interiorul unui panou, treptele rămîn tot timpul paralele cu orizontul 


inferior de transport (fig. 304). 
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Fig. 305, Poditură de lemn pentru circulație în orizoritut 


Fig. 304, Trepte paralele cu orizontul E ! 
inferior. 


inferior de transport. 


Pentru a asigura circulaţia în orizontul inferior, se aşază la înălțimea 
tavanului acestui orizont un şir de propte de lemn peste care se aşterne o 
poditură de scînduri (fig. 305). Fixarea acestor propte în pereţii zăcămîntului, 
cînd pereţii sînt tari, iar grosimea zăcămîntului nu depășește 3—4 m, se 
face în modul arătat în fig. 306. 


Fig. 306. Fixarea proptelor în Fig. 307. Susținere întărită Fig. 308. Susţinere întă- 
pereţii zăcămîntului. cu conirafişă rită cu două contrafişe. 


In cazul cînd culcușul zăcămîntului este slab, se adaugă o contrafişă 
(fig. 307). 

La grosimi de filon care trec de 3—5 m și atunci cînd rocile înconjură- 
toare sînt suficient de rezistente, se pun două contrafiișe (fig. 308) sau se 
recurge la susținerea reprezentată în fig. 309. Ultimele două moduri de sus- 
tinere rezistă bine la presiuni verticale mari, dar nu rezistă la o presiune 
mai mare a pereţilor. 

Susținerea cu lemn a galeriei de transport, descrisă mai sus, este apli- 
cabilă dacă minereul care se exploatează are o valoare mare sau dacă, dir 
anumite considerente, lăsarea unor stîlpi de siguranţă de minereu nu este 
permisă, ca în cazurile cînd minereul este de mai mică valoare (fig. 310). 

Din suitoarea care leagă cele două orizonturi se sapă în dreapta şi în 
stînga ei cîte o galerie de preabataj A, aşezată la 1,5—3 m deasupra galeriei 
principale, şi, din distanţă în distanţă, se străpunge stilpul de siguranţă 
pentru amenajarea gurilor de încărcare B ale rostogolurilor de minereu. 
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Pentru a reduce. pierderile de -minereu, se caută — dacă operaţia nu 
prezintă. pericol — să se extragă o parie din aceşti stilpi de siguranță, la 
părăsirea definitivă a orizontului. 

„O problemă care se mai pune în. cazul aplicării metodei cu {trepte 
sg NEE fără rambleiere, este aceea a susţinerii muncitorilor în frontul 
e abataj. 


Fig. 309. Susţinere în 
unghi. 


Poduri de scînduri pe propte, pentru 
susținerea muncitorilor. 
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Fig. 310. Exploatarea cu trepte 
răsturnate, cu stilpi de siguranță 
deasupra galeriilor de orizont. 


Fig. 312. Stilpi de siguranţă artificiali. 


Atit timp cît înclinarea zăcămîntului nu depăşeşte 40— 45°, muncitorii 
lucrează sprijinindu-se cu picioarele pe culcuș. Dacă înclinarea este mai mare, 
se recurge la un pod de scînduri, susținut de propte de lemn (fig. 311). 

Aplicarea acestei metode este posibilă numai în cazul cînd pereţii filo- 
nului sînt foarte rezistenți. 


Se mai „poate recurge uneori, în filoanele înguste, la sistemul stîlpilor 
de siguranță artificiali (fig. 312). Pe un pod alcătuit din cîțiva stilpi de 
lemn şi o poditură se aşază steril ales din minereul exploatat. In felul acesta, 
sterilul preia o parte din presiunea care, altminteri, lrebuia suportată numai 
de stîlpii de lemn, ceea ce face ca aceștia din urmă să fie mai puțin solicitați. 


Evacuarea minereului rezultat din abataj se face prin greutatea proprie 
a minereului, care alunecă pe culcuşul zăcămîntului, cînd acesta are o încli- 
nare suficient de mare. 


i Cu excepția unui strat subțire de minereu, care se iasă pe poditura de 
emn a dea tavanul galeriei de transport, tot minereul se evacuează 
rin gurile de rostogol, ezite la fiecare 5—10 m. Spaţiul dintre două rosto- 
goluri se amenajează în formă de V întors, dîndu-se- aripilo încli 

) À r o încli 
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Domeniu de aplicare şi concluzii 
asupra metodelor de exploatare în trepte 


Metoda de exploatare în trepte drepte. Această metodă este apiicabilă la 
zăcămintele cu înclinare mare (40—909), cu grosime mică și medie; ea se 
aplică mai rar zăcămintelor cu grosime mare. 

Avantajele metodei constau în: 1) uşurinţa periorării găurilor de 
mină, de sus în jos; 2) consum redus de lemn de susţinere; 3) ușurința 
evacuării minereului prin greutatea sa proprie; 4) pierderi reduse de minereu. 


Dezavantajele principale ale metodei sînt: 1) aplicarea metodei 
este limitată la zăcămintele cu înclinare mare; 2) distanța înlre orizonturi 
trebuie să fie mică pentru ca înălțimea liberă, nesusţinulă, deasupra frontului 
de abataj, să fie redusă, ceea ce impune un volum mare de lucrări de pre- 
gătire; 3) frontul de abataj este redus, pentru că o bună parte a lui este 
acoperită de minereul exploatat, de unde rezultă o capacilale de producție 
mică; 4) aplicarea metodei necesită multe rostogoluri de înmagazinare ale 
minereului exploatat, pentru ca să se poată asigura o alimentare uniformă a 
instalaţiilor de preparare; 5) alegerea minereului este greu de realizat, din 
lipsă de spaţiu pentru depozitarea sterilului, 

Metoda de exploatare în trepte răsturnate. Această metodă are un domeniu 
de aplicare cu mult mai larg, pentru că poate îi folosită la zăcăminte foarle 
variate ca grosime, ca înclinare și ca mineralizaţie. 

Avantajele principale ale metodei sînt: 1) lucrări de deschidere şi 
de pregătire reduse, prin faptul că orizonturile pot fi mult mai distanţate 
intre ele; 2) securitate mai mare pentru personal, pentru că tavanul frontului 
de abataj este accesibil şi poate fi examinat și copturil cu ușurință; 3) prin 
plasarea a mai multor locuri de muncă în interiorul unui panou, se asigură 
o producţie mare dintr-un număr redus de panouri; 4) evacuarea minereului 
prin greutatea proprie a acestuia este ușurată; 5) înmagazinarea minereului 
în abataje permite formarea unei rezerve, care să asigure alimentarea regulată 
a instalaţiilor de preparare; 6) pierderile de minereu sint relativ mici 
(4—12%), prin faptul că pot fi exploatate diferitele ramificații şi apolize ale 
zăcămîntului; . 7) metoda permite folosirea perforaioarelor. telescopice, ceea 
ce dă putinţa organizării lucrului cu un om la mai multe, perioratoare. 


Dezavantajele mai importante ale metodei sînt: i) consum mare 
de. lemn, atît pentru susținerea pereților, cît şi pentru susținerea muncitorilor 
în timpul lucrului; 2) pierderi importante de minereu în stilpii de siguranţă 
de deasupra galeriilor de transport şi în stilpii de minereu părăsiți, atunci 
cind se recurge la astfel de stilpi; 3) greutăți în separarea minereului de 
“steril, din cauza amestecului şi prăfuirii lui în timpul roslogoiirii din frontul 
Ae abataj pînă la gura de încărcare; 4) diluare mare a minereului, care variază 
între 20-—45%,, datorită faptului că nu se poate face alegerea sterilului inter- 
calat în mineralizaţia zăcâmîntulu 


f) Metode de exploatare specitice filoanelor subțiri 


Exploatarea filoanelor subţiri a format totdeauna o preocupare de căpe- 
tenie a inginerilor de mine: Ea are o şi mai mare importanță astăzi, cînd se 
tinde la exploatarea zăcămintelor filoniene cît de subțiri, pentru a pune 
astiel în valoare toate rezervele minerale ale subsolului. 
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In acest scop, s-au experimentat în timpul din urmă, în U.R.S.S., o serie 
de metode de exploatare a filoanelor subţiri şi foarte subțiri, fără rambleicre 
şi cu o diluare cît mai redusă a conţinutului metalic al minereului exploatat. 

În cele ce urmează se descriu două dintre metodele folosite în U.R.S.S. 
pentru exploatarea filoanelor foarte subțiri. 


7 Metoda de exploatare în subetaje a filoanelor foarte subtiri (metoda inginer Merţalov), 
äcămîntul se împarte, prin galerii direcționale şi suitori, în panouri cu înălțimea de 30m și 


lungimea de 60 m. Suitorile se sapă cu cite două compartimente: unul pentru minereu şi unul 
pentru circulația personalului. 


Din suitoarea 7 (fig. 313) se sapă în dreapta şi în stînga galerii ataj Da 

uit st S stînga galeriile de preabataj 2 cu lățimea 
de 0,8 m şi înălțimea de 2 m, distanța dintre ele fiind de 4,3 m. Ele împart fiecare panou în 
patru subetaje. i 


LAU AVU 


SS 


Fig. 313. Metoda de exploatare în subetaje a filoanelor foarte subțiri. 


„Odată cu săparea suitorilor, se pregăteşte în stinga şi în dreapta lor şi deasupra orizon- 
tului inferior de transport, cîte un rostogol în formă de pilnie 3, avînd o gură de încărcare. Lăţimea 
rostogolului este de 0,8 m, înălțimea de 4 m, iar distanța dintre două rostogoluri vecine de 7 m. 


Exploatarea unui panou se face astfel, încît fiecare subetaj să fie decalat cu 2—2,5 m față 
de subetajul imediat superior. i ? x 


În fiecare subetaj se perforează : a) găuri orizontale sau puțin inclinate; b) găuri verti 
SW ză : zontale sa ate; găuri verticale 
în jos, cu lungimea de 0,8—0,9 m, în scopul formării treptei în filon şi în talpă, şi alte găuri cu 
lungimea de 1,5 m pentru ruperea porțiunii de filon situată mai jos decît treapta; c) găuri verti- 
cale în sus, cu lungimea de 0,8—0,9 m, în scopul formării treptei în filon, şi alte găuri cu lun= 
gimea de 1,5 m, pentru ruperea porțiunii de fiion aflată mai sus decit treapta. 

Frontul de lucru înaintează în cîmpuri de aproximativ 0,6 m. 


Caracteristica metodei constă în perforarea găurilor de mină chiar în filon şi formarea după 
puşcare a unui făgaş foarte îngust. Cînd filonul este foarte subțire şi neregulat, găurile se per- 
forează în roca înconjurătoare. 


Grosimea medie a făgaşului realizat prin aceste găuri, a fost de 50 cm, iar acolo unde 


contactut mineralizaţiei cu roca înconjurătoare era bine defini i 
n Z i it, această grosime s-a 
chiar la 15 cm. K 4 S Vie? 


Minereul tăiat cade prin făgaşele 4; dacă bucățile de minereu mai mari se î î 
acest spațiu îngust, ele sînt împinse cu rărigi de dë E E 


Minereul care provine din lucrările de pregătire sau din făgaşele superioare este de asemenea 
aruncat în jos; cu această ocazie se face şi trierea lui, aruncîndu-se sterilul în spațiul gol al 
făgaşelor săpate în spatele frontului de abataj. $ 


În timpul perforării găurilor de mină, talpa gâleriilor de přeabataj din apropierea fronturilor 


arta pa acoperă cu scînduri aşezate pe -propte transversale, pentru a se împiedică, risipirea 
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Avantajele metodei sînt: 1) siguranța personalului în timpul lucrului; 2) productivitate 
mai mare față de alte metode de exploatare, aplicate în aceleaşi condiții de zăcămint ; 3) consum 
de explozivi mai redus față de alte metode; 4) consum redus de lemn de susținere; 5) produc- 
tivitate ridicată la abataj, ea fiind, în timpul lucrărilor de experimentare, de 1,9 m2 de filon 
extras pe post, față de numai 0,4 m?/post la metoda folosită anterior. 


Dezavantajele metodei sînt: 1) aplicarea ei cere ca minereul şi rocile înconjurătoare să 
fie tari şi stabile; 2) contactul dintre mineralizație şi roca înconjurătoare trebuie să fie net şi 
regulat, în formă de salbande, spre a obține un minereu puțin diluat; 3) variațiile de grosime, 
de direcție şi de înclinare ale filonului trebuie să fie neînsemnate; 4) metoda nu permite exploa- 
tarea impregnațiilor sau a apofizelor pe care le-ar putea prezenta filonul. 


Metoda de exploatare selectivă a filoanelor foarte subțiri prin făgașe din galerii de 
subetaj. În cazul unor filoane foarte sutțiri, cu mineratizaţie neuniformă, prezentînd porțiuni 
sărace şi neexploatabile, sau în caz de efilare completă a mineralizației pe anumite porțiuni, 
este aplicabilă metoda descrisă anterior şi reprezentată în fig. 266. 


Domeniu de aplicare şi concluzii generale 
asupra metodelor de exploatare 
cu susținerea naturală a abalajului 


Din descrierea diferitelor metode de exploatare cu susținerea naturală a 
abatajului şi din exemplele date asupra aplicării lor la diferite zăcăminte, 
se pot desprinde următoarele concluzii generale: 

Metodele descrise sînt aplicabile în condiţii diierite de: 

— grosime şi înclinare a zăcămintelor; 

— conformaţie a rocilor în care sînt cuprinse zăcămintele; 

— calitate a minereurilor exploatate. 


Caracteristicile metodelor sînt: 

1. Preţ de cost redus, datorită părăsirii unei părți a substanţei minerale 
utile în stîlpii de siguranță permanenţi. In consecinţă, metodele sînt apli- 
cabile, în general, la zăcămintele de substanțe minerale de mai mică valoare, 
la exploatarea cărora se poate renunța la o parte însemnată din rezerva 
cuprinsă în zăcămînt. 

2. Posibilităţi variabile şi reduse de a face o exploatare selectivă. La 
zăcămintele cu înclinare mare, singura selecțiune posibilă este părăsirea 
porțiunilor slab mineralizate în stilpi de siguranță, pe cînd la zăcămintele 
puțin înclinate este posibilă și o separare a substanței minerale utile de steril. 

3. Faptul că abatajul rămîne nesusținut impune condiţia ca minereul şi 
rocile înconjurătoare să fie tari. Excepţie pot face zăcămintele de grosime 
mică și aproape orizontale, dacă este posibilă exploatarea lor în relragere. 

4. Aplicarea metodelor în condiţii satisfăcătoare esle limitată la zăcă- 
mintele orizontale sau aproape orizontale, cu salbande bine pronunțate și 
regulate. Sînt însă și cazuri cînd metodele se aplică la zăcămintele sub formă 
de îngrămădiri mari şi cu pereți neregulați, cum este cazul volburilor la unele 
mine aurifere din R.P.R. 


C. METODE DE EXPLOATARE CU SUSȚINEREA IN LEMN 
A ABATAJELOR 


a) Generalităţi 


Aceste metode se aplică acolo unde condiţiile de zăcămînt nu mai permit 
aplicarea metodelor fără susținere şi cer o susținere imediată a pereţilor 
locului de muncă. Astfel este cazul cînd rocile inconjurătoare sint mai moi 
sau deși sînt tari se copturesc repede. ; 
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Ca metode de sine stătătoare se aâplică-astăzi mai puţin pentru că sint 
costisitoare, din cauza consumului mare de lemn și a greutății de procurare 
a acestuia. Inaintea aplicării metodelor cu rambleiere, înmagazinare sau 
prăbuşire, aceste metode erau mai mult răspîndite la toate categoriile de 
zăcăminte. 

Acum se aplică ca metode independente aproape numai zăcămintelor filo- 
niene valoroase a căror grosime nu depăşește 5—6 m. 

Ca metode ajutătoare au, încă, un cîmp de aplicare destul de mare la 
exploatarea stilpilor de siguranţă, a ramilicaţiilor bogate, a părților minerali- 
zate rămase de pe urma exploatărilor anterioare etc. 

Din cauza condiţiilor de zăcămînt recuperarea unei părţi din lemnăria 
folosită este posibilă numai în cazuri rare, în schimb este singura categorie 
de metode de exploatare în care există pericol de incendiu accentuat. 

Lemnăria întrebuințată are un rol important pentru că ea suportă în 
acelaşi timp: oamenii care lucrează, minereul tăiat și presiunea rocilor, aşa 
încît modul ei de confectionare și așezare în golurile abalate sint caracte- 
ristice pentru această clasă de metode și ea determină clasificarea acestor 
metode în: 

1. Metode de exploatare cu susţinere sub formă de stîlpi (propte), grinzi 
sau casturi (poduri); 

2. Metode de exploatare cu susţinere prin schelărie; 

3. Metode de exploatare cu susţinere prin cadre prismatice 

Fiecare dintre aceste metode corespunde unor condiţii de zăcămînt bine 
definite. La alegerea uneia sau alteia dintre metode, se Une seamă de indi- 
caţiile care se cunosc cu privire la modul cum se exercilă presiunea în abataj 
şi de felul de comportare al pereţilor și tavanului din punct de vedere fizico- 
mecanic, ca şi de mărimea ai felul cum se desprind blocurile de steril din 
tavan şi din pereţii locului de muncă. 

Oricare ar fi metoda de exploatare cu susţinere în lemn aplicată, abatajul 
în panoul sau porțiunea de zăcămint care se exploatează, se execută fie în 
Tat orizontale, fie în trepte răsturnate, ceea ce variază de la o metodă la 
alta nu este decît felul de construcție al susținerii de lemn. 


b) Metode de exploatare cu susținere cu stilpi (propte), 
grinzi sau casturi (poduri) 


Lucrările de pregătire ale părții de zăcămînt căreia urmează să i se 
aplice acest gen de metode se face în mod obişnuit prin împărţirea zăcămîu- 
tului în panouri în lungime de 30—50 m şi în înălţime de 25—40 m. 

Ca regulă generală panourile au dimensiuni mai reduse ca în cazul 
altor clase de metode pentru ca timpul cît se lucrează în interiorul unui panou 
să fie cît mai redus cu putință, astfel ca lucrările de exploatare să se termine 
înainte de a se exercita presiunea maximă. 

Deschiderea şi pregătirea. Lucrările de pregătire în vederea aplicării 1me- 
todei de exploatare în panourile delimitate prin galerii de orizont şi suitori 
sint reprezentate schematic în fig. 314. 

Tăierea minereului poate îi executată atit în fett orizontale cit şi în 
trepte răsturnate. 

De altfel trebuie să se observe că la exploatarea zăcămintelor de mine- 
reuri metalifere mai ales îiloniene, tăierea în fîşii orizontale este metoda cea 
mai răspîndită din. lume. j 

In interiorul unui panou delimitat (fig. 314) se începe abatajul în trepte 
răsturnate (fig. 315), sau în fîşii orizontale. Hor 
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Abatajul minereului. Inălţimea fîşiilor sau treptelor este de 1,80—2,00 m 
ia minereurile cu greutate specifică mai mică şi de 2,20—3,00 m la cele imai 


(UNU, 
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Fig. 314. Panoul pregătit pentru exploatarea cu abataje susținute cu stilpi (propte). 


uşoare. Pe măsură ce abatajul înaintează, în spatele lui, se montează stilpii 
de susținere din lemn rotund sau ecarisat. 

Abatajul începe fie dintr-o galerie de preabataj, care a fost executată în 
prealabil între cele două suitori care delimitează panoul (fig. 315), fie direct 
din galeria orizontului de bază a panoului. 

Pentru a putea periora găurile în care vor introduce exploziv, minerii își 
construiesc poduri (casturi) din lemn crăpate aşezate peste stilpii de susţinere 
ai fîşiei sau treptei inferioare. Aceste poduri se deplasează odată cu înaintarea 
treptei de abataj. 

Alegerea sterilului din minereul căzut pe poduri 
se face în abataj şi se depozitează pe poduri con- 
struite în mod special pentru acest scop. Această 
depozitare ajută la preluarea unei părţi din pre- 
siunea pereților de către acest. steril. 

Tot pentru a ușura susținerea în lemn, în por- 
țiunile de zăcămînt cu intercalaţii de steril, se lasă 
stilpi de siguranță din aceste intercalații. 

Transportul. In urma exploziei, minereul este 
aruncat în spaţiul liber, o parte fiind reţinut pe 
podurile de lemn, iar altă parte căzînd direct în 

VIII rostogol. Muncitorii trag cu sapa minereul de pe 

ultimul pod în rostogolul cel mai apropiat. Uneori, 

Fig. 315. Susţinere prin propte 5€ amenajează nişte plane înclinate P, pe care mine- 

şi poduri. reul aruncat de forța exploziei alunecă, prin greu- 

tatea proprie, spre rostogoluri. Aceste plane încli- 

nate se construiesc din scînduri cu grosimea de 5 cm sau din lemn crăpat. 
Ele formează un fel de piinie deasupra rostogolului de abataj (fig. 315). 

Susținerea. Forma susţinerii este în funcție de rezistența pereților, de 
grosimea. zăcămîntului şi de tăria minereului. La filoane cu grosime mică se 
folosesc propte, așezate în pilugi, formînd rînduri la distanţă de cîte.2:m, 
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proptele dintr-un rînd fiind așezate la 1,2—1,5 m una de alta. Proptele se 
construiesc din lemn rotund cu diametrul de 0,20—0,25 m. Adîncimea pilugilor 
este de 3 cm în roci rezistente şi de 10 cm în roci medii. 

Peste proptele unei fişii 
se aşterne poditura de scîn- 
duri sau de lemn crăpat, care 
poate fi folosită şi la fișiile 
următoare. Sistemul poartă 
denumirea de susținere cu 
casturi sau poduri. 

În cazul cînd grosimea 
zăcămîntului este mai mare, 
iar pereţii au unele fisuri, 
fiind totuşi destul de rezis- 
tenţi, se folosește pentru sus- 
Unere cadre compuse din 
grinzi aşezate la acoperiş şi 
menținute prin propte. 

In culcuş se face o pi- 
lugă, în care se introduce un 
capăt al proplei; celălalt 
capăt se introduce prin uşoa- 
re lovituri de baros sub 
grinda aşezată la acoperiș. 

Unghiul făcut de proptă 
cu acoperișul este mai mare 
decit 90°, această abatere 
fiind lăsată la peretele care 
are tendința de alunecare. 

Cînd acoperişul nu este 
destul de rezistent, pentru a 
evita folosirea stilpilor sau 
proptelor cu grosimi prea 
mari, care îngreuiază ma- 
nipularea lemnelor în abataj, 
pereţii se susţin cu stilpi sau 
propte în desiş, formînd mä- 
nunchiuri a căror distanță se 
păstrează în tot cuprinsul 
abatajului. 

În cazul zăcămintelor cu 
grosimea mai mare decit 
2—3 m, cu înclinare mare şi 
la care culcușul nu „este : ` g 
destul de rezistent, proptele Fig. 316. Metoda de eta Cu susținerea prin poduri 
se așază orizontal, fiind sus- M — minereu; ME — minereu exploatat; C — culcuş; 
ținute cu stilpi verticali, A — acoperiş; Q — orizont; F — front de abataj; 
Această construcție este ci- G “= grindă; P— pod. 
nosculă sub numele de susținere complexă cu propte (fig. 316). 

Această variantă a susţinerii cu propte se poate folosi și în cazul unui out: 
cuş cu fisuri puternice, prezentînd pericolul de a se desprinde în blocuri mari.» 

Protecţia orizontului de transport. Dacă zăcămîntul are o grosime mică 
și minereul este de valoare mare, nu se mai lasă stilpi de siguranţă deasupra 
orizonturilor intermediare (fig. 315), exploatarea fişiilor începînd chiar din ta- 
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vanul galeriilor (fig. 318 şi 319 4). Se construiește la tavanul galeriei un pod 
din propte cu grosimea 0,25—0,30 m, la o înălțime de 2—2,20 m deasupra vetrei 
galeriei. O poditură formată din lemne crăpate, deasupra căreia se aşterne un 
strat de minereu cu grosimea de 0,20—0,50 m, formează un stilp de siguranţă 
artificial. Deasupra acestei întărituri şi la o distanță de cel mult 1 m se aşază 
primul rînd de propte, perpendicular pe acoperiș. In cazul cînd se lasă stîlpi 
de siguranţă, exploatarea lor execută după ce panourile extreme au fost exploa- 
tate. Tăierea stilpilor începe la capetele galeriilor mergind spre panourile în 
exploatare. Cînd presiunea devine prea putenică și amenință siguranța panou- 
rilor vecine, susținerea se completează cu rambleiere, recuperindu-se o parte 
din materialul lemnos folosit. 

Productivitatea, în cazul aplicării acestor metode, creşte, datorită rapidi- 
tății cu care se execută susținerea abatajelor şi folosirii în mare măsură 3 
greutăţii proprii a minereului la evacuarea lui din locul de muncă, econo- 
misindu-se forțele de muncă pentru lopătare. 

In fig. 317 este reprezentată o ciclogramă aplicată în cazul exploatării cu 
susținerea în lemn a abatajului din care reiese succesiunea diferitelor operații. 

Rezultate tehnico-economice. In exemplele ce urmează se arată rezultatele 
obținute la exploatarea zăcămintelor prin metoda cu susținere prin propte şi 
casturi. 

1. Front de abataj direcțional, susținut prin propte simple (fig. 318). 

Caracteristici ale zăcămîntului) Indicii tehnico-economici medii 
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Umplutura filonului cuarțoasă Capacitatea de producție a panoului 15m:/schimb 
Tăria minereului mare Durata de exploatare a panoului 4,5 luni 
Greutate specifică 2,6 t/m? Productivitatea : 
Grosimea medie 1 m — la perforare 5 mè/post 
Inclinarea 50—80° — pe abataj 1,25 mè/post 
Acoperişul şi culcuşul: diorite tari cu crăpături Consumuri de materiale: 
— explozivi 1,34 kg/m 
— oţel pe sfredele 0,07 kg/m3 
— lemn de mină 0,11 m3/m2 
Gradul de diluare al minereului 18% 
Pierderile de minereu 10% 


„2, Filon subțire exploatat prin front pe înclinare, cu susținere cu casturi. Minereul este 
dirijat spre rostogoluri prin plane înclinate (fig. 319 a). 
Indici tehnico-economici medii 


Caracteristicile zăcămîntului 


Umplutura filonului cuarțoasă Capacitatea de producție a pa- 
Tăria minereului med ie noului 10,4m3/schimb 
Greutatea specifică 2,7 t/m? Durata de exploatare a panoului 4,8 luni 
Grosimea medie 0,48 m Productivitatea: 
înclinarea 65—80* — la perforare 2,6 m?/post 
Acoperişul şi culcuşul: aplite şi microaplite — pe abataj 0,4 m3/post 
tari, crăpături frecvente, iar rezistența pereți- Consumuri de materiale: 
lor mijlocie. — explozivi 1,80 kg/m3 
— oțel de sfredele 0,21 kg/m? 
— aliaje dure 16 g/m? 


Gradul de diluare al minereului 48% 


Pierderile de minereu 


5% 


3. Filon exploatat pe înclinare, susținut prin grinzi întărite, Minereul abatat este dirijat 


în rostogoluri prin suprafețe înclinate (fig. 319 b). 


Caracteristicele zăcămîntului 


Indicii tehnico-economici medii 


Umplutura filonului cuarțoasă Capacitatea de producţie a pa- 
“Tăria minereului mare noului 6 ms/schimb 
Greutatea specifică 2,6 t/m? Durata de exploatare a panoului 7—8 luni 
Grosimea medie 0,40 m Productivitatea: 
Înclinarea 80—90* — la perforare 3 m3/post 
Acoperişul şi culcuşul; acoperişul din grano- — pe abataj 0,75 m3/post 
diorite foarte tari cu crăpături, iar culcuşul Consumuri de materiale: 
din poriirite cu crăpături, acvitere şi cu o — explozivi 1,75 kg/m3 
tărie mică, — oţel de sfredele 0,08 kg/m3 
— aliaje dure . 14,6 g/m3 
— lemn de mină 0,25 m3/ms 


Gradul de diluare al minereului 51% 
5% 


Pierderile de minereu 
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Fig. 317. Ciclogramă apricată in cazul 
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Fig, 318. Exploatarea cu front direcţional cu susținere prin propte simple, în cazul 
exemplului 1. 
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Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri 


XXIV-333 


4. Filon cu înclinare mică, exploatare prin front pe înclinare, cu susținere cu cadre sim- 
ple. Minereul şi rocile înconjurătoare avind tăria medie (fig. 320). 
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Caracteristicile zăcămîntului 


Umplutura filonului cuarțoasă 
Greutatea specifică 2,7 t/m? 
Tăria (f) 10—15 
Grosimea medie a fitonului 0,76 m 
Înclinarea 22—259 


Acoperişul şi culcuşul: diorite tari 
(/=15) cu rezistență medie, cu cră- 
pături. 


Indicii tehnico-economici 
medii 


Capacitatea de producție 
a panoului 17,5 m?/schimb 
Durata de exploatare a 
panoului 
Productivitatea: 


11 luni 


— la perforare D m3/post 

— pe abataj 1,3 m2/post 
Consumuri de materiale: 

— explozivi 1,93 kg/m? 

— oţel de sfredele 0,5 kg/m: 

— aliaje dure 7 g/m? 


Fig. 320. Exploatarea unui filon cu înclinare mică şi sus- 
ținerea cu cadre simple, în cazul exemplului 4, 


— lemn de mină. 0,12 mm 

Gradul de diluare al mi- 
nereului 25% 

Pierderile de minercu 5,3%, 

Galeriile principale şi suitorile sînt 
proiejate prin stilpi de siguranță 
speciali lăsaţi, care se exploatează 
după ce întregul cimp de exploa- 
tare a fost epuizat. 


Domeniul de aplicare şi concluzii asupra metodei de exploatare cu susținere 
cu propte sau casturi. 1. Domeniul de aplicare al metodei e limitat la zăcă- 


XXIV-334 Metode de exploatare subterană 
minte de grosime relativ mică, minereul și rocile înconjurătoare fiind tari 
şi rezistente. Susținerea cu propte se aplică dacă presiunea se dezvoltă mult 
mai tirziu, după producerea excavaţiei, iar intensitatea ei este mică. 

Dacă presiunea se dezvoltă deîndată ce excavaţia a fost produsă, sau 
dacă intensitatea ei este mare, se folosește metoda de susținere cu stilpi şi 
grinzi întărite. 

2, Deschiderea şi pregătirea reprezintă un volum mare de lucrări, în 
raport cu rezerva panoului, ceea ce duce la micșorarea productivităţii pe panou. 

3. Pierderile de minereu sînt importante la filoanele subţiri, deoarece 
alegerea minereului nu se poate face în mod eficace în abataj. Diluarea mine- 
reului cu sterilul mărunţit face imposibilă o seleclionare cu mijloace manuale. 

După prof. N. I. Truşkov, în cazul aplicării acestei metode, se pot consi- 
dera ca normali următorii indici: 

— pierderile de minereu ~ .. EE 

— gradul de diluare al minereului... a 5—30% 

4. Metoda are avantajul de a pregăti într-un timp scurt o susținere care 
se opune presiunii de îndală ce aceasta apare în abataj. În acest mod, atît 
muncitorii, cît și lucrările respective sînt protejați contra efectelor surpării. 

5. Proptele simple, cu casturi sau întărite cu contrafișe, precum și proptele 
complexe sau stivele de lemn la care se recurge uneori, constituie o susţinere 
elastică. 

6. Metoda prezintă și dezavantaje, dintre care trebuie menţionate urmă- 
toarele: 1) consum mare de material lemnos; 2) productivitate redusă pe 
abataj, 'cu'toate că: productivitatea la perforare este bună. 


c) Metode de exploatare cu susținere prin schelărie 


Aceste metode se aplică în cazul exploatării filoanelor cu grosimea mică 
şi medie, rocile ee şi minereul avînd o tărie relativ mică. 

S i Pregătirea panoului se face 
la fel ca și în cazul susținerii cu 
stilpi şi casturi. 

Exploatarea se face prin 
felii orizontale cu înălțimea de 
2—3 m, sau, în cazul filoanelor 
maigroase, prin trepte răsturnate. 

Susținerea. După tăierea 
minereului pe lăţimea unei felii 
sau pe întreaga grosime a filo- 
nului, se construieşte susținerea 
cu  schelărie, reprezentată în 
fig. 321. 


Pentru construcţia acestei 
susțineri, se aşază între pereții 
excavaţiei grinzi orizontale fixate 
cu pene şi susținute prin stilpi 
verticali, aşezaţi unul sub altul, 
pe cît acest lucru este posibil 

Ge Set SE ge din cauza înclinării filonului. In- 
SCH SE Bi Siipi suh STE EE iptu tărirea  stilpilor se realizează 
şeala acoperişului; g — căptuşeala tavanului; j — jug. Prin contraiişe. 


-40m 


Metode de exploatare a'zăcămintelor de minereuri XXIV-335 
Acoperișul este căptușit în mod' special eu lemne rotunde sau crăpate, 
susținute cu ajutorul unor stilpi speciali. 
Pentru întărirea şi solidarizarea elementelor componente ale susținerii se 
folosesc strîngători şi juguri, îmbinarea făcîndu-se fie în șor, fie în cep. 
Grinida așezată în tavanul abatajului se căptușește cù lemne rotunde, 
acest pod ne mai fiind demontat decît la terminarea exploatării panoului, 
Deasupra ultimei grinzi orizontale se aşază o poditură de scînduri groase 
de 10 cm sau de lemne rotunde, de pe care minerii perforează găurile de mină. 
Transportul. Pentru evacuarea minereului rămas pe podurile perioratorilor 
se construiesc rostogoluri la fiecare 8—10 m. Pereţii laterali ai acestor rosta- 
goluri se construiesc din scînduri fixate între două rînduri de cadre alăturate. 
Rezultate tehnico-economice. In exemplele care urmează sint arătate rezul- 
tatele obţinute la exploatarea zăcămintelor prin metoda cu susţinere cu 
schelărie, 


1, Filon subțire cu sulfuri exploatat cu front pe înclinare și. găuri verticale. Abatajele 
sînt susținute cu schelărie (fig. 322). 
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Fig. 322. Exploatarea cu front pe înclinare şi susținere cu schelărie, în cazul exemplului 1. 


Caracteristicile zăcămîntului 
Tăria filonului medie (f=10—12) 


Indicii tehnico-economici medii 
Capacitatea de producție a 


Greutatea specifică 4,6 t/m? panoului 10,8 m3/schimb: 
Grosimea medie 0.23 m Durata de exploatare a pa- 
Inclinarea 86° noului 6—7 luni 
După sfărîmare şi în contact cu apa, mine- Productivitatea : 
reul se cimentează. — la perforare 2,7 m3/post 


Roci înconjurătoare: piroxenite şi peridotite, 


— pe abataj 
foarte tari, (f=14—16) avind însă nume- 


Consumuri de materiale: 


0,65 m3/post 


roase crăpături. — explozivi 3 kg/m? 
— oței de sfredel 0,32 kg/m! 
— aliaje dure 12 g/m? 
— lemn de mină 0,15 m/m? 
Gradul de diluare al mine- 
reului 50% 


XXIV-336 Metode de exploatare subterană 


2, Exploatare prin panouri lungi pe înclinare. Filoane cu minereuri foarte tari (/=18), în 
roci înconjurătoare cu rezistență medie. 


Caracteristicile zăcămîntului Indicii tehnico-economici medii 


Umplutura filonului cuarț Capacitatea de producție a pa- ia? 
Greutatea specifică 2,65 Um noului 9,54m3/schimb 
Grosimea medie 0,35 m Durata de exploatare a pa- 
Înclinarea 85° noului S- 20 luni 
Rocile înconjurătoare sînt constituite din Productivitatea : 
rani ate — la perforare 3,18 mž3/post 
granit metamorfozat, cu crăpături mari, Z pe abataj 106 m?/post 


avînd o rezistență mică şi surpindu-se uşor, ENEE 


Kai — explosivi 1,80 kg/m3 
— oţel de sfredele 0,30 kg/m3 
— aliaje dure 15,8 g/m? 
— lemn de mină 0,22 m2/m3 
Gradul de diluare al mine- 
reului 70% 
Pierderile de minereu 5% 


ii Rocile înconjurătoare avînd o rezistență mică, s-a aplicat susținerea în formă de schelărie 
(fig. 323). 


Concluzii asupra metodei de exploatare cu susținere cu schelărie. 1. La 
exploatarea filoanelor de grosime medie, în roci cu rezistență medie, abatajele 
se susțin cu schelărie, deoarece prin aceasta se obţine o susținere rezistentă, 
egalată numai de rambleiere, care însă este imposibil de executat concomitent 
cu abatajul. 

2. Consumul de lemn este mare, reprezentind 20—25% din volumul 
lucrării miniere, ceea ce determină o creștere simţitoare a prețului de cost. 

3. Productivitatea muncii este, în general, aceeaşi ca în cazul aplicării 
altor forme de susținere cu lemn; totuși, volumul lucrărilor de pregătire este 
mai mic decît în cazul susținerii cu propte simple și casturi. 

4. Pierderile de minereu sînt de 2—20%, iar diluarea prin amestec cu 
steril mărunt este de 5—30%. 


d) Metode de exploatare cu susţinere prin cadre prismatice 

La exploatarea zăcămintelor groase se foloseşte susținerea cu cadre 
prismalice. 

Folosirea cadrelor complete sau prismatice pentru susținerea abatajelor. 
constituie o metodă de exploatare, care impune o anumită ordine în execu- 
tarea lucrărilor de pregătire şi de abataj. 

Susținerea prezintă aspectul unei schele formate din paralelipipede, con- 
struite din lemn rotund sau ecarisat dinainte pregătit. 

Din punct de vedere al metodei de exploatare, minereul se extrage din 
zăcămînt prin felii direcţionale, formînd trepte răsturnate. 

Pregătirea. Panoul de exploatare este încadrat între galerii direcţionale 
săpate la nivelul celor două orizonturi succesive. Lungimea panoului este în 
funcție de grosimea zăcămintului şi se alege în așa fel, încît să se realizeze 
o viteză de exploatare cît mai mare, pentru ca presiunea maximă să nu apară 
decit după extracția completă a minereului. 

Suitorile de legătură între cele două orizonturi servesc la transportul 
materialelor şi al personalului; ele au unul sau două compartimente. 

Pe măsură ce: feliile exploatale se succed în înălțime, se ridică şi rosto- 
golurile, formate din cadre în desiş, căptuşite cu scînduri. Rostogolurile se 
aşază la distanţe potrivite pentru a asigura o evacuare uşoară a minereului 
din abataj. 
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XXIV-338 Metode de exploatare subterană 


La nivelul de bază se sapă mai multe galerii direcționale, în funcție de 
grosimea zăcămintului, unele dintre ele făcînd legătura cu rostogolurile de 
abataj, iar altele servind la stabilirea circuitului de aer. , c“ p 

Abatajul. Abatajul începe chiar din galeria de bază. Operațiile sînt 
următoarele: 8 Beete 

a) abatajul tavanului galeriei, pentru ca înălţimea totală a lucrării mi- 
niere să permită așezarea cadrelor prismatice cu dimensiuni tipizate; ; 

b) lărgirea galeriei, de o parte şi de alta, pînă în culcușul și acoperişul 
zăcămîntului, prin găuri perforate în pereți; < 

c) construirea celor două platforme — una de perforare, de pe rîndul 
superior de cadre, și alta de lopătare, pe rîndul de cadre imediat inferior, 
construcția şi aşezarea cadrelor efectuîndu-se pe măsura exploatării primelor 
două fîşii direcționale. ; jr AA € 

Exploatarea normală a fîşiilor, pe toată grosimea zăcămîntului, este 
astiel condusă, încît capătă înfăţişarea unor trepte răsturnate, decalate cu 
6—12 m. În aceste condiţii, abatajul minereului se desfăşoară nestinjenit pe 
toată lungimea fîşiilor. 

Alegerea minereului. Minereul se alege, în general, pe platforma de 
lopătare, sterilul fiind evacual prin rostogoluri speciale. Gs , 

Dacă, în cursul exploatării zăcămîntului, se întîlnesc intruziuni puternice 
de steril, acestea se ocolesc, constituind stîlpi de siguranţă suplimentari, care 
întăresc susținerea acoperișului. 

Sterilul ales este de cele mai multe ori folosit la rambleierea parţială a 
golurilor. 

Transportul. Minereul este evacuat prin rostogoluri construite de o parte 
şi de alta a galeriilor de bază. Ele se ramifică la o înălțime de cîțiva metri 
deasupra tavanului galeriei de bază, putînd astfel deservi întreaga grosime 
a zăcămîntului. Minereul se încarcă în vagonete, fiind transportat astfel pînă 
la locul de descărcare. Lemnul este adus prin orizontul superior şi coborii 
prin suitoarea principală. 
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| Primul cadru instalat deasupra platior- 
mei de exploatare se numeşte cadru condu- 
Fig. 324 Exploatarea cu susținere prin Cător sau cadru Superior. El este format din 
cadre prismatice. ' patru stîlpi, două grinzi şi două traverse. 

Cadrul cel mai înaintat dintr-o fişie în exploatare se numeşte cadru 
înaintaş şi este construit din doi sîlpi, o grindă ai două traverse. 

Celelalte cadre se construiesc pe măsură ce minereul este abatat trans- 
versal. Aceste cadre sînt formate dintr-un stîlp, o grindă şi o traversă. 

Infăţişarea generală a susținerii cu cadre prismatice este reprezentată 
în fig. 324. 


Metode de expioatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-339 


Domeniu de aplicare. Metoda de exploatare cu susținere prin cadre pris- 
matice se aplică în urmätoarele condiții: 

a) la zăcăminte groase, cu contur neregulat și înclinare diferită; 

b) cînd minereul şi rocile înconjurătoare au o rezistență mică; 

c) cînd există îalieri importante ale zăcămîntului cu puternice deplasări 
ale flancurilor; 

d) cînd există intruziuni importante de steril, care rămîn în abataj, sub 
formă de stilpi de siguranţă; 

e) cînd există intercalaţii sterile, care pot fi folosite pentru o rambleiere 
parţială; 

f) la zăcăminte cu apofize de grosimi variabile. 

In aceste condiţii este necesar să se asigure rapid o susținere a golurilor 
produse prin exploatare, ceea ce se obține prin cadrele prismatice, care se 
inscriu uşor în neregularităţile pereţilor. 


e) Variante ale metodei de exploatare cu susținere 
prin cadre prismatice complete 


In funcție de grosimea zăcămîntului şi de tăria rocilor înconjurătoare 
şi a minereului, se folosesc mai multe variante ale metodei generale de 
exploatare cu abataje susținute prin cadre prismatice compacte. Una dintre 
aceste variante este descrisă în următorul exemplu. 


„Exploatarea unui zăcămint de minereu cuprifer cu grosimea de 3—30 m și înclinarea mare 
(fig.325). Ganga este cuarțoasă, iar rocile înconjurătoare sînt formate din granit nealterat. Zăcă- 
mintul, fiind faliat, este exploatat prin 
felii orizontale, cu abataj în fişii verticale. 

Distanţa între orizonturi este de 
30 m, lungimea panourilor fiind de 40 m. 

Galeriile de pregătire se sapă în 
steril şi sînt susținute cu cadre prismatice, 
avînd dimensiuni tipizate. 

În culcuş se sapă, la fiecare al 
cincilea cadru, mici excavații, numite 
figaşe. Cînd galeria direcțiorală a deschis 
răcămîntul pe o lungime suficientă, unele 
din aceste făgaşe sint transformate în 
suitori cu două compartimente şi fac 1e- 
pătura cu galeriiie direcționate din ori- 
zontul superior. Distanța dintre făgaşeie 
transformate în suitori este de 15—20 de 
cadre. Din restul excavaţiilor se con- 
struiesc rostogoluri de abataj cu două 
compartimente, din care unul serveşte la 
circulația persunalului, iar celălalt la 
evacuarea minereului din abatai, 

Galeriile se lărgesc pînă cuprind 
toată grosimea zăcămîntului; după aceea, 
cadrele prismatice se montează în întreg 
spaţiul excavat. Se exploatează din tavan 
o fişie cu înăiţimea de 0,50 m, se mon- 
tează pene prismatice cu dimensiunile de 
0,50X0,24 mX0,24 m, după care urmează 
grinzi cu secțiunea de 0,24X0,24 m, peste Fig. 325. Metoda de exploatare cu susținerea prin 
care se aşterne o poditură de scînduri cadre prismatice: 
avînd grosimea de 5 cm. Aceasta for- M — minereu; O — orizont; P — preabataj: G — ga- 
mează platforma de perforare. lerie direcţională; KR — rostogol; U — umblătoare. 

Începînd de la o suitoare de legă- i 
tură cu orizontul superior, feliile se succed şi formează trepte răsturnate. 


Înălţimea feliilor este egală cu înălțimea unui cadru şi anume de 2—2,25 m, iar decalarea 
între trepte este determinată de distanța dintre rostogolurile de abataj. Cînd felia în abataj a 
trecut peste rostogol, se începe o nouă felie. Din trei felii în exploatare, felia superioară înain- 
tează prin găuri perforate orizontal, iar celelalte, prin găuri perforate vertical. 


E 
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Deasupra rostogolurilor se aşează grătare pentru reținerea biocurilor mari de minereu. 
Lemnele sînt transportate prin suitori, prin compartimentele destinate circulatiei personalului. 
Sterilul rezultat din alegerea minereului serveşte la rambleierea parțială a abatajului. 

Toâte cadrele se construiesc din lemn ecarisat, şi numai în cazuri speciale, din lemn 


rotund 

Caracterizarea metodei de exploatare cu abataje susținute prin cadre 
prismatice. 1. Cadrele prismatice se pot folosi la exploatarea zăcămintelor de 
orice formă sau grosime, oricare ar fi unghiul lor de înclinare; acoperișul, 
culcușul și minereul pot avea o rezistență mică. Folosirea cadrelor prismatice 
este indicată în special cînd rambleul se procură cu greutate, iar lemnul de 
mină se găsește cu ușurință. e 

Dat fiind că echilibrul rocilor înconjurătoare se deranjează repede în 
cazul zăcămintelor groase, la care rezistența pereţilor este mică, susținerea 
cu cadre prismatice trebuie montată îndată după abatajul minereului. k 

2. Susținerea cu cadre prismatice poate fi completată cu rambleiere, în 
funcție de rezistența minereului şi a rocilor înconjurătoare; în general, 
aceaslă operație se execută posterior montării susţinerii de leinn. 

Consumul mare de lemn, cum şi greutatea construcției, face ca această 
melodă de exploatare să fie folosită numai în cazuri cu totul speciale. 


î) Concluzii generale asupra metodelor de exploatare 
cu susținere în lemn a abatajelor 


Metodele de exploatare cu susținerea în lemn au un domeniu de aplicare 
restrîns din cauza consumului mare de lemn și a greutăților de aprovizionare 
cu acest material. De aceea ele nu mai sînt aplicate azi decît în cazuri excep- 
ționale și mai ales ca metode completatoare pentru exploatarea stilpilor de 
siguranţă, a resturilor de zăcăminte, a vinelor și a ramificațiilor bogate etc. 

“iun general, exploatarea zăcămintelor cu susținerea în lemn a abalajelor 
prezintă unele avantaje, dintre care cele mai însemnate sînt: a) elasticitate 
mare permițind adaptarea lor la orice condiții de zăcămiînt; b) alegerea bună 
a minereului; c) siguranţă pentru personal și condiții bune de lucru; d) aeraj 
bun; e) pierderi mici de minereu. 

Susținerea cu lemn a abatajelor este legată și de o serie de dezavantaje, 
cum sînt: a) preţ de cost mare; b) pericol de incendiu; c) productivitate redusă 
din cauza lucrului cu găuri scurte şi încărcături reduse de exploziv pentru 
a proteja susținerea. 


D. METODE DE EXPLOATARE CU RAMBLEIERE 


La clasificarea metodelor de exploatare s-a arătat că metodele de exploa- 
lare cu rambleiere se împart în două subclase: subclasa metodelor cu ram- 
bleiere simplă și subclasa metodelor cu susținere şi rambleiere. 


a) Metode de exploatare cu rambleiere simpla 


Rambleul poate fi alcătuit chiar din minereul exploatat; în acest caz 
rambleierea are un caracter temporar. El mai poate fi format din materiale 
sterile, în care caz rambleierea are un caracter definitiv. Plecînd de la natura 
diferită a rambleului, metodele de exploatare cu rambleiere pot îi împărțite 
în două grupe: metode de exploatare care folosesc ca rambleu un material 
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steril şi metode de exploatare care recurg la rambleierea temporară cu insăşi 
substanța minerală utilă exploatată (minereul). 

Din cauza naturii speciale a materialului de umplutură folosit, ca și din 
cauza caracterului provizoriu al rambleierii cu minereu, metodele care folosesc 
acest mod de rambleiere mai sînt cunoscute şi sub numele de „metode cu 
înmagazinare de minereu“. 

Metodele de exploatare cu rambleu constituit din materiale sterile sînt 
cele mai răspîndite. 

Metodele cu rambleiere simplă ze aplică mai ales la exploatarea filoanelor 
subțiri şi foarte înclinate; la zăcămintele de grosime medie, aplicarea lor este 
mai rară, iar la cele de grosime mare, ea este cu totul excepţională. 

Faptul își găsește explicaţia în următoarele considerații: 

1. Cantitatea necesară de steril pentru rambleierea filoanelor sau a zăcă- 
mintelor subțiri este mai ușor de obţinut decît pentru rambleierea zăcămin- 
telor groase. 

2. Odată cu creşterea grosimii masivului de minereu şi, deci, cu mărirea 
deschiderii spaţiului dezgolit, rezistența acestuia se micșorează. În cazul 
unui minereu care se desprinde ușor, pericolul lucrărilor crește, impunînd o 
susţinere mai solidă şi mai regulată, ceea ce, în mod praclic, înseamnă 
trecerea la o metodă de exploatare cu sustinere și rambleiere. 

După normele de tehnica securităţii muncii miniere din U.R.S.S., abatajul 
directional în Datt orizontale, cu rambleiere, este admis numai pînă la o gro- 
sime a masivului de minereu de cel mult 12 m. In cazul unei grosimi mai 
mari, abatajul trebuie efectuat perpendicular pe direcția zăcămînlului, pentru 
nu crea deschideri de peste 12 m. În cazul unui minereu foarte tare si 
foarte rezistent, se poate face excepţie de la această normă de tehnica securi- 
aţii muncii. 

3. În cazul aplicării metodelor cu rambleiere, abatajul este mult mai 
simplu cînd grosimea zăcămîntului este mică. 

4, La zăcămintele de grosime mică, cu roci înconjurătoare slabe, metoda 
este aproape singura aplicabilă. În schimb, la zăcămintele de grosime mare 
și cu pereţii slabi, se poate recurge la o serie întreagă de alte metode cu o 
productivitate mai ridicată, ca: metoda cu felii și surpare, meloda cu surpare 
n Ssubetaje sau metode combinate. De aceea, pentru exploatarea zăcămintelor 
de grosime mare, metodele cu rambleiere se aplică numai în cazul unui 
minereu tare și rezistent, sau în cazul cînd rocile înconjurătoare sau suprafața 
terenului trebuie protejate de tasări sau de surpări. În toate celelalte cazuri 
este preferabil ca zăcămintele de grosime mare, cuprinse în roci înconjurătoare 
slabe, să fie exploatate prin metode cu surpare sau prin metode combinate. 

O înclinare mică a masivului de minereu îngreunează aducerea ram- 
bleului în frontul de lucru, precum și evacuarea minereului abatal. De aceea, 
metodele de exploatare cu rambleiere se aplică mai ales în cazul zăcămintelor 
cu înclinare mare, și îndeosebi în orizonturile superioare, unde rambleul este 
ușor de adus de la suprafață. 

Se recurge la metodele cu rambleiere simplă şi cînd rocile, din culcuș 
zi din acoperiş, nu sînt destul de rezistente, iar susținerea lor prin cadre de 
emn sau prin stilpi de minereu ar fi grea sau chiar imposibilă. Cînd pereţii 
sint rezistenți, există posibilitatea folosirii unor metode mai puţin costisitoare, 
um sînt metodele fără susținere sau cu înmagazinare de minereu, dacă, bine 
ințeles, aplicarea acestor metode nu întîmpină alte dificultăţi. 

Dat fiind că metodele cu rambleiere simplă sînt, în general, mai costisi- 
toare decît multe alte metode, mai ales cînd rambleul trebuie produs în mod 
special şi transportat în spaţiul de rambleiat, aceste metode se folosesc mai 
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mult la exploatarea minereurilor relativ bogate şi mai rar la minereurile de 
valoare mică. Calitatea remarcabilă a acestor metode constă însă în faptul 
cá ele permit o extracţie aproape totală a substanței minerale utile aflate 
în zăcămiînt, lucru care se întîlneşte la puţine alte metode. 


Melodele cu rambleiere asigură, de obicei, condiţii avantajoase pentru 
alegerea sterilului din minereuri şi pentru depozitarea lui în spațiul exploatat. 
De asemenea, ele permit abatajul și evacuarea minereului după calitate, ope- 
rale care nu este posibilă la alte metode. Această superioritate a metodelor 
cu rambleiere joacă de multe ori un rol hotăritor în alegerea metodei de 
exploatare a zăcămintelor care conţin incluziuni mari de steril, de formă 
lenticulară și cu o răspîndire neuniformă a conţinutului lor metalic, cum este 
cazul majorităţii zăcămintelor de minereuri complexe din țara noastră. 


Dintre condiţiile locale care favorizează aplicarea acestor metode se pot 
menționa: existența unor posibiltăți ieftine de procurare a rambleului şi nece- 
sitatea de a feri de surpări rocile înconjurătoare și suprafața terenului. 

Metodele cu rambleiere se aplică cu succes și în cazul exploatării zăcă- 
mintelor de pirite, cînd alte metode maj economice și mai productive, ca, de 
exemplu, metodele prin felii sau cu surpare în subetaje, nu sînt recomandabile 
din cauza pericolului de autoaprindere al piritei, mai cu seamă la zăcămintele 
cu minereu uscat. 

In U.R.S.S., metodele cu rambleiere sînt foarte răspîndite la exploatarea 
zăcămintelor de cupru, de plumb, de zinc, ca şi de metale preţioase. 


Diferitele metode cu rambleiere simplă pot fi grupate astiel: 
— metoda cu fîşii orizontale; 

— metoda cu fîşii diagonale (aripi înclinate); 

— metoda cu trepte răsturnate; 

— metoda exploatării în subetaje. 


în cazul zăcămintelor groase, acestea pot fi împărţite în felii orizontale, 
în felii pe înclinare și, uneori, în felii diagonale. In cuprinsul fiecărei felii, 
abaiajul se poate efectua cu Dat înaintînd direcțional, transversal și uneori 
vertical. 
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In fig. 326 este reprezentat schematic principiul acestei metode. El constă 
în a exploata, pe distanţa dintre două suitori Sı şi So, care mărginesc un 
panou de exploatare, fişii de minereu de grosimea filonului, avînd înălțimea 
de 2—3 m. 


Fig. 326. Schema metodei de exploatare cu Hei) orizontale : 
a — fără stilp de siguranță; b — cu stilp de siguranță deasupra galeriei de transport. 


Atacul unei Dei! poate începe fie de la cele două suitori (fig. 426 a), fie 
dintr-o mică suitoare interinediară (fig. 326b). In fig. 326a este indicat 
modul în care se începe prima fișie, cînd nu se lasă un stilp de siguranță 
deasupra galeriei de bază G» pe care se face transportul minereului; în 
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fig. 326b este indicat modul în care se începe prima îişie, cînd se lasă un 
asemenea stilp de siguranţă. In acest din urmă caz, prima fişie poate fi 
începută tot atît de bine şi din cele două suitori Sı şi S2, după ce s-a lăsat ca 
stilp de siguranță pentru galeria G2 o fîşie din zăcămînt, cu grosimea de 
1,5—2 m. In această situație (fig. 326 b), prima Tale este de fapt o galerie 
de preabataj săpată deasupra stilpului de siguranţă. 
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Fig. 327. Aspectul general după exploatarea a două fişiie 


Galeria superioară G, servește la aducerea rambleului şi la aeraj. 
Aspectul general după ce s-au exploatat primele două îîşii şi a început 
rambleierea, este reprezentat în fig. 327. 
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Panoul î Panoul? 
Fig. 328. Lucrările de pregătire ale metodei de exploatare cu fişii orizontale. 
Lucrări de pregătire. In fig. 328 sînt redate în mare lucrările de pregătire. 


Orizontul, avînd o înălțime de 30—45 m, se pregătește cu ajutorul unei 
galerii săpată în zăcămînt Go, susținută cu cadre trapezoidale. Galeria de 
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ransport G, a orizontului superior serveşte pentru adusul rambleului pînă 
orile de rambleiere Si, S} S, situate la extremităţile panourilor, la 
stanță de 30—50 m una de alta şi susținute cu cadre complete sau, uneori, 
numai cu propte. 

Suitorile au, de obicei, trei compartimente: unul cu scări şi două pentru 
rambleu; sau numai două: unul cu scări şi celălalt pentru rambleu. 
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transport se începe de la 
uitoare; susţinerea este 
scoasă de pe unul dintre 
pereţii galeriei, şi o fişie cu înălţimea de 2 m este abatată înaintînd spre 
mijlocul panoului (fig. 329). 

Pentru a evita ruperea susținerii din galerie, abatajul minereului la 
exploatarea primei Tiet se face prin găuri scurte, cu încărcături de exploziv 
reduse. 

După abatajul primei felii, se amenajează în lungul galeriei, în locuri 
stabilite dinainte, guri de încărcare; apoi, din suitoare, se începe abatajul 
elei de a doua Det, 

Pe măsura înaintării fîşiei a doua, spaţiul exploatat al primei Dal se 
rambleiază, iar deasupra gurilor de încărcare se ridică rostogolurile (fig. 330). 


Fig. 320. Abatajul primei fişii deasupra galeriei de transport 


? Fig. 330. Faza de exploatare după abatajul primei fişii : 
s — vambleu din panoul precedent; SR — suitoarea pentru rambleu; Rp — rambleu ales de 
ia puşcare; SM — rostogol pentru minereu; S — rambleu adus; P — perete; A — conductă de aer 
comprimat; M — minereu. 


Numărul de rostogoluri într-un panou şi distanța dintre ele diferă. In 
sanoul 2 din fig. 328 este reprezentată o variantă a metodei cu un singur 
rostogol central, iar în panoul 7, alta cu trei rostogoluri la distanţa de 7—10 m 
unul de allul. 

Dat fiind că abatajul minereului din fîşiile următoare se efectuează 
deasupra rambleului, suprafața acestuia se acoperă cu o poditură solidă de 
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scînduri, pentru a evita amestecarea minereului cu rambleul. Poditura se 
«coate atunci cînd se rambleiază. 

Rambleierea Datei exploatate se execută pe măsură ce înaintează abalajul 
unei Hait noi, astfel că taluzul rambleului se găsește de obicei sub fişia in 
exploatare (panoul / din fig. 328) și rămîne nerambleiată numai o zonă egală 
cu înălțimea unei fîșii. Alteori. taluzul rambleului rămîne în urmă faţă de 
fisia în exploatare, rămînînd nerambleiat un spaţiu egal cu înălțimea a două 
îîșii (fig. 331). 
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Fig. 331. Exploatarea cu spațiu nerambleiat pe înălțimea a două Tat, 


Acest mod de lucru urmărește două scopuri: 

1. mărirea vitezei de execuţie a operaţiilor, periorarea putind reîncepe 
imediat, fără a aştepta rambleierea, adică suprapunerea în timp a operațiilor 
ce abataj și de rambleiere,; 

2. evitarea acoperirii cu poditură a taluzului neregulat al rambleului, de 
jiecare dată înainte de puşcarea găurilor. 

Acest fel de lucru este posibil numai dacă minereul și pereţii sînt destul 
ie rezistenți, astfel încît o dezvelire a zăcămîntului pe înălțimea a două 
iiṣşii să nu prezinte pericol. 

Cele de mai sus se referă la cazul cînd rambleierea se execulă conco- 
mitent cu abatajul propriu-zis. 

Rambleierea se poate executa însă și cu intermitenţă, și anume în două 
moduri: 

1. Printr-o decalare cu citeva schimburi de lucru a rambleierii față de 
ibataj, decalare provocată în mod voit pentru a ușura abatajul, prin lăsarea 
iinereuiui abatat la locul de muncă, astfel încît el să servească drept plat- 
formă pentru minerii care execută perforarea găurilor. 

Acest procedeu este calificat de unii autori drept exploatare cu înmagazi- 
nare temporară a minereului. Această denumire este cu totul improprie, 
deoarece cantitatea de minereu depozitată în acest mod este, în general, 
lusă, şi nu joacă rolul care îi revine în metodele cu inmagazinare, unde 
minereul servește în mod temporar drept rambieu. 

Această decalare a rambleierii, concomitent cu folosirea unei părţi a 
minereului tăiat drept suport pentru mineri la perforarea găurilor, se foloseşte 
mai ales la exploatarea zăcămintelor groase. 

2, Prin executarea rambleierii complet separat de abataj. In acest scop, 
se procedează întîi la extragerea unei Dat de minereu pe toată lungimea 
panoului, şi numai după aceea se face rambleierea. In modul acesta, exploa- 
tarea cuprinde o fază în care se execută numai abatajul şi evacuarea mine- 
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reului și o a doua fază cînd se face ridicarea rostogolurilor şi rambleierea 
Alegerea minereului şi evitarea amestecării lui cu rambleul este astfel mult 
uşurată. | Z sl 

Aceste două moduri de rambleiere intermitentă sînt folosite în exploa: 
tările noastre de metale preţioase şi neferoase, unde rambleierea concomitent 
cu abatajul nu se aplică decît în cazuri rare. i ] i 

Aplicarea lor presupune însă existența unui minereu tare şi stabil, ca 
şi a unor pereți care să poată sta descoperiți, fără a amenința securitatea 
muncitorilor în timpul operațiilor de abataj și de pregătire a rambleierii, 
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Fig. 332. Exploatarea cu decalarea rambleierii şi lăsarea unei cantității de minereu ca suport 
pentru perforare : 
1 — suitoare; 2 — rostogol; M — minereu abatat; R — rambleu. 


O variantă a metodei de exploatare în Hai orizontale, cu decalarea ram- 
bleierii şi cu lăsarea unei cantităţi de minereu exploatat la locul de muncă 
ca suport pentru perforarea găurilor, este reprezentată în fig. 332. 


BANA 

AEREE A Gg 

E K 

Get Ge Panoul I Panoul 2 

SAKAS j p A 
EE Ge 


Z // 


Fig. 333. Exploatarea fişiei pe întreaga lungime a panoului şi susținerea provizorie a abatajului. 


Fig. 333 reprezintă varianta cu exploatarea unei fişii pe toată iungimea 
unui panou și cu susținerea provizorie a tavanului şi a pereților, în cazul cînd 
aceştia sînt slabi. In panoul Z se desfăşoară abatajul unei îişii, în timp ce 
în panoul 2, unde fîşia a fost exploatată, se face rambleierea. 
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In mod normal, şi potrivit practicii din exploatările de la noi, metoda 
cu Datt orizontale se aplică astfel: într-un panou se face abatajul unei fiii, 
iar în altul rambleierea spațiului rezultat din exploatarea fîşiei anterioare; 
într-un al treilea panou se execută lucrările de pregătire, astfel încît acest 
ultim panou să poată intra imediat în producție, după terminarea exploatării 
celui în curs de abataj. 

Productivitatea muncii la această metodă depinde în foarte mare măsură 
de uşurinţa cu care se poate face evacuarea minereului, cum şi aducerea și 
așezarea rambleului. 


Pentru ușurarea evacuării minereului, rostogolurile trebuie să fie plasate 
cit mai aproape unul de altul, astfel încit transportul minereului pînă la ele 
să nu ceară multă manipulare. De obicei, evacuarea minereului în rostogol 
se face prin aruncarea cu iopata sau prin transport cu roaba. Ca regulă 
generală, un rostogol nu trebuie să deservească o suprafaţă de zăcămînt mai 
mare decît 75—90 m?; de aci rezultă că rostogolurile trebuie să fie cu atît 
mai apropiate unul de altul, cu cît zăcămîntul exploatat este mai gros. 

Aruncarea cu lopata a minereului pînă la rostogoluri este recomandabilă 
în următoarele cazuri: a) în cazul unei grosimi relativ mici a filonului şi a 
unor condiții nefavorabile de zăcămînt; b) în cazul existenţei în zăcămînt 
a unor importante incluziuni de steril, care impun o alegere minuțioasă a 
minereului; cl în cazul cînd lemnul de susținere se procură cu ușurință și la 
un preţ redus sau cînd rostogolurile pot fi executate din zidărie de piatră 
provenită din mină, şi deci cind acestea, prin costul lor redus, pot D suficient 
de apropiate unul de celălalt. 

Distanţa dintre rostogoluri trebuie aleasă în aşa fel, încît cea mai mare 
parle a minereului abatat să ajungă în rostogoluri, dintr-o singură lopătare. 
in cazul unei distanțe de 8 m, o bună parte a minereului se trage numai 
cu sapa de pe poditura de scînduri şi se împinge în rostogol. De aceea, 
amenajarea rostogolurilor se face la distanțe de 7,5—10 m. 

Productivitatea muncii la evacuarea minereului cu lopata variază, în 
medie, între 10 şi 30 t/post, în funcție de gradul de alegere al minereului. 

In cazul transportului cu roaba, rostogolurile se amenajează la distanţe 
de 15--20 m, ceea ce înseamnă că la o lungime a panoului de 30—40 m 
se amenajează un singur rostogol. 

Condiţiile de transport ale rambleului în abataj se deosebesc de condiţiile 
de transport ale minereului, prin: a) distanţa mai lungă de transport; b) faptul 
că rambleul fiind adus prin suitoare, poate fi încărcat din gura rostogolului 
direct în vasul de transport, spre deosebire de minereu, care se încarcă de 
pe talpa frontului de lucru, cu ajutorul lopeţilor; c) faptul că rambleul nu 
trebuie ales înainte de încărcare. 


Transportul rambleului de la suitorile prin care soseşte, pînă la locul 
său de așezare, se face de obicei în vagonete basculante. În cazul transpor- 
tului cu vagonetele la o distanță de 15—20 m, productivitatea variază între 
10 şi 18 m3/post, inclusiv nivelarea rambleului. Productivitatea este în funcţie 
de distanța de transport; de aceea, cu ocazia executării lucrărilor de pregătire, 
suitorile de delimitare ale panoului, prin care se aduce și rambleul, nu trebuie 
săpale la intervale prea mari care să lungească distanțele de transport ale 
rambleului. 

Domeniu de aplicare. Metoda de exploatare cu fett orizontale şi rambleiere 
este potrivită pentru zăcămintele îiloniene de grosime mică şi medie, cu 
înclinare mare, cu roci înconjurătoare puţin rezistente şi avînd o mineralizaţie 
care impune o alegere îngrijită a minereului abatat. 


XXIV-348 Metode de exploatare subterană 


Aplicarea metodei cu fișii orizontale la zăcămintele groase exploatate în 
felii ascendente. In fig. 334 este reprezentată aplicarea metodei în cazul unui 
zăcămînt de fier, cu 


înclinare mare (65---75°) şi cu minereu tare, dar cv 
pereţi slabi. 


4-8 


EE 


Fig. 334. Metoda cu fişii orizontale aplicată la zăcămintele groase exploatate în felii ascendente. 

Galeria inferioară şi cea superioară de delimitare a orizonturilor se plasează în mijlocul 
zăcămîntului, pentru că, de obicei, se exploatează o felie avind înălțimea de aproximativ 3,5 m, 
şi la mijlocul ei se procedează la aşezarea cadrelor care vor susține galeria, rambleindu-se apoi 
bine lateral şi deasupra, după ce, în prealabil, cîmpul dintre cadre a fost bine căptușit. 

La minele de minereuri complexe din țara noastră, unde se exploatează zăcăminte de di- 
inensiuni asemănătoare, s-a practicat cu mult succes susținerea acestor galerii cu zidărie de piatră 
iscată şi, pe alocuri, cu mortar de ciment. 

n cazul reprezentat în fig. 334, pe culcuşul zăcămîntului, la distanțe de cîte 25—30 m, se 
sapă suitori peniru aducerea rambleului (în unele mine de la noi, rambleul este produs în mori 
de rambleu). Distanţa dintre orizonturi este astfel calculată, încît rostogoluriie să poată rămîne 
verticale pe toată lungimea lor. 

Rostogolurile se susțin cu zidărie uscată. 

Pertorarea găurilor se face şi în acest caz de pe grămezile de minereu rămase temporar în 
abataje. 

În cazul unor zăcăminte avînd forma de stocuri cu secțiune eliptică, se poate aplica de ase- 
menea 'exploatarea în felii orizontale, prin fişii înguste succesive, pina cînd se exploatează o felie 
întreagă, abatajul fiind urmat de o rambleiere continuă. 


În iig. 335 a şi b sint reprezentate schemâtic modurile de aplicare ale metodei în astfel de 
zăcăminte. 

În fig. 335 a sînt însemnate cu 7, 2, 3, 4 şi 5 fişiile elementare care se taie în zona intactă 
a zăcămîntului şi care au o lățime de 2—2,5 m şi aceeaşi înălțime. 

Cu 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 şi 13 sînt notate fişiile care au fost deja rambleiate, iar cu 14, 15, 
16, 17, 18 şi cele în curs de exploatare, cuprinse în zona rambleiată. 
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În cazul din fig. 335a există o cale unică de transport, aşezată în lungul axei mari a zăcă- 
mîntului. Ea prezintă avantajul de a da naştere la Dall elementare scurte, dar necesită o între- 
ținere mai costisitoare. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-349 


În cazul din fig. 335 b sint mai multe căi de transport determinate de nevola de a avea o 
Suprafață mai mare de exploatare şi căi separate pentru minereu şi pentru rambleu. 
` In această figură notațiile 7, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 şi 9 reprezintă fişiile în curs de exploatare, 
iar 70, 11, 12, 13, 14, 15, 16 şi 17, tişiile rambleiate. 


Fig. 335. Abatajul unei felii prin fişii orizontale: a — cu o singură cale de transport mediană; 
b — cu galeria de transport mediană şi galerie periferică. 


Ru şi Rə sînt coboritori sau suitori pentru aducerea rambleului, iar Ti, To, Ta Ta, Ts, Ta 
Tz, Tg şi To, rostogoluri de minereu. 

Cazuri de aplicare ale acestei variante a metodei de exploatare în felii prin Dei! orizontale, 
se întîlnesc deseori şi la exploatările de pirite şi de minereuri aurifere din R. P. R., la zăcămin- 
tele de formă lenticulară. 


Aplicarea metodei în cazul producerii rambleului în mori de rambleu. 
In toate cazurile de pînă acum s-a presupus că rambleul care trebuie 
completeze sterilul provenit din operaţiile de alegere ale minereului, se aduce 
dinafara panoului în exploatare. 

In fig. 336 este reprezentată aplicarea metodei, cînd rambleul este produs 
în mori, practicate atît în culcușul, cît și în acoperișul zăcământului. 

Sistemul morilor de rambleu este destul de răspîndit in exploatările 
melaiifere din R.P.R. 
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Fig. 336. Metoda de exploatare cu feat orizontale şi mori de ramt 
M — minereu; 7 — moară de rambleu. 


Aplicarea metodei cu îişii orizontale la zăcămintele groase exploatate în 
felii descendente. La zăcămintele groase cu minereu sfārîmicios şi cu aco- 
perișul şi culcuşul tot atît de moi şi de sfărîmicioase, este de preferat ca feliile 
să fie exploatate de sus în jos, ca în exemplul care urmează. 


XXIV-350 Metode de exploatare subterană 


u, Zăcământul are o înclinare de 700, culcuşul fiind format din calcare pe alocuri 
eiert de cele mai multe ori fisurate şi dezagregate. Acoperişul este neregulat şi alcătuit 
dintr-un monzonit alterat, care trebuie susținut foarte puternic. Grosimea zăcămintului variază 
între 5 şi 30 m, media fiind de 10 m. Zăcămîntul este faliat şi, din această cauză, gaieriile săpate 
în zăcământ nu pot îi menținute. 4 | 

Zăcămintul fusese exploatat înainte printr-o metodă cu care nu se recuperau decît părțile 
mai bogate. După ce s-a încercat o metodă cu susținere şi rambieiere, s-a ajuns la metoda felii- 
Jor orizontale descendente, cu rambleiere ulterioară. e Sen ze 

Lucrări de pregătire. Distanţa dintre orizonturi este de 30 im. La fiecare etaj se 
sapă cite o galerie an situată în GE zăcămintului, la o depărtare de 4 m de con- 

tactui zăcământului cu roca din culcuş. Aceste galerii se 

unesc prin suitori săpate tot în culcuş, la 2 m de contact. 
Suitorile sînt aşezate la 30 m una de alta. : 

Aspectul general al metodei este redat în fig. 337, 

Abatajul. Prima felie are o înălţime de 2,5 m, 
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Fig. 337. Metoda cu Hei orizontale Fig. 338. Abatajui cuifişiì orizontale în cuprinsul unei felii. 


aplicată la zăcămintele groase exploa- 
tate în felii descendente, 


g’ 
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egală cu a galeriei direcționale de orizont. Spaţiul exploatat se susține cu cadre de lemn rotund, 
avind diametrul de 20 cm, aşezate în cîmpurì de 1,5 m. Deasupra cadrelor de susținere se aşază 
un planşeu solid de scînduri. 


Ah, Galerie CE c ap După efectuarea abatajului se ram- 


PR fe bleiază cu multă grijă, ridicîndu-se ram- 

A bleul pînă sub grinzile cadrelor. Rambleie- 
Ki Ve = rea urmează abatajul la o distantă de două 
AV / 17 


cadre. 

Celelalte felii au înălțimea de 4 m. 
d Se face legătura între fiecare felie şi sui- 
K toarea de rambleu, printr-o străpungere 
II de 2 m, şi apoi se sapă de o parte şi de 
SMN gare alta a străpungerii, pe direcția zăcămintu- 
IZA iu ice Tut, cîte un preabataj avind lungimea de 
GË MA U 15 m, înălțimea de 4 m şi lățimea cît mai 
SM rembieu redusă (1,10 m), susținindu-se cu cadre 
S de lemn rotund de 25 cm, 4 
După aceea, în cuprinsul fiecărei 
felii, lucrările de abataj se desfăşoară în 
fişii orizonta.e transversale, ca în schiţele 

1—4 din fig. 338. 
Suitorile de rambleu se amenajează 
astfel, încît, jumătate din grosimea feliei să 
poată fi rambleiată prin răsturnare (îig.339). 


EAn PIRS säit, Š d Productivitatea a fost de 1,44 t/post, 
Fig. 339. Amenajarea suitorilor pentru rambeierea prin faţă de 1,55 t/post la metoda cu susținere 


răsturnare. în jemn, dar prețul de cost al tonei de 

minereu a fost cu circa 20% mai redus, 

ca urmare a economiilor. realizate, în special, la lemnul de mină şi la manoperă. Foarte impor- 

tant este însă faptul că extracția de minereu cu metoda feliilor descendente a fost de 100%, pe 
cînd la metoda cu susținere, ea nu fusese decît 85%. 
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Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-351 


Varianta cu Teil orizontale transversale. La exploatarea zăcămintelor cu 
grosime mare, se aplică o variantă a metodei, cu Dat orizontale exploatate 
transversal (perpendicular pe direcţia zăcămîntului). 
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Fig. 340. Varianta metodei de exploatare cu fişii orizontale transversale: 
R — rambleu: M — minereu; GR — galerie de rambleu. 


Ea este recomandabilă atunci cînd: a) este necesar să se evite surparea 
rocilor înconjurătoare sau a terenului de la suprafaţa minei; b) minereul esie 
destul de rezistent, permiţînd exploatarea transversală a unor fîşii cu lăţimea 
de 6—8 m, fără susținerea definitivă şi solidă a tavanului; c) în masivul 
de minereu se întîlnesc intercalaţii sau incluziuni importante de steril, care 
trebuie alese şi lăsate în spaţiul exploatat; d) conturul masivului de minereu 
este foarte neregulat. 

În fig. 340 este reprezentată o aplicare a acestei variante pentru un zăcămînt de minereu 
cu o grosime variind între 2 şi 12 m şi o înclinare de 75-::90*. 


Galeria de transport se sapă pe culcuşul zăcămîntului şi se susține numai în apropierea 
gurilor de rostogol şi a suitorilor. Gurile de rostogol se aşază, după lățimea fîşiilor de abatai, 
la 6—8 m una de alta, iar suitorile, cîte una la fiecare trei fişii, adică la 18—24 m una de alta. 
Atit suitorile cît şi rostogolurile se susțin cu cadre de lemn ecarisat, aşezate în desiş. Compar- 
timentele de transport ale suitorilor şi rostogolurilor se căptuşesc pe dinăuntru cu scînduri. Por- 
țiunea acestor compartimente, situată deasupra irontului de abataj, îndeplineşte funcțiunea de 
compartiment de rambleu. 


Metoda de exploatare cu fîşii diagonale 
(aripi înclinate); 


Principiul metodei constă în abatarea fișiilor cu o înclinare de cel puţin 
202 față de orizontală și în evacuarea minereului abatat, cu ajutorul unor 
scocuri sau jgheaburi fixe, de tablă. Panta fîşiei, deci şi a scocurilor, se alege 
astfel încât minereul să alunece singur, fără a fi împins sau tras. 
Aşezarea rambleului se face tot prin folosirea pantei date fişiei de abataj, 
ei încît rambleul poate să curgă aproape de la sine pe suprafața care 
trebuie rambleiată, muncitorii intervenind numai puţin la nivelarea lui. 
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XXIV-352 Metode de exploatare subterană 


Uneori scocurile pot fi înlocuite prin table groase de oțel așezate pe 
panta taluzului de rambleu, sau chiar printr-o poditură de scînduri ca in 
fig. 341, care reprezintă un aspect general al metodei. 
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Fig. 341. Evacuarea minereului cu ajutorul unei podituri de scînduri, 
S ange gg 4 
la metoda de exploatare cu fişii diagonale. 


Metoda poate fi aplicată, în general, în trei variante: 1) Dei direcţionale 
înclinate cu o singură aripă; 2) Tat direcţionale înclinate cu două aripi; 
3) fişii transversale înclinate. 

Lucrări de pregătire. Galeriile de transport se sapă în minereu şi se susțin 
cu cadre trapezoidale (fig. 342). Inălţimea orizontului este de 35-—45 m și 
poate fi uneori mărită pînă la 60 m. 3 

Suitorile, cu două compartimente de rambleu şi un compartiment d 
circulație, sînt susținute, de obicei, cu lemn, fiind aşezale la extremitățil 
panourilor sau în mijlocul lor. Á R iii 

Lungimea unui panou este în medie de 20—50 m, în funcţie de grosimea 
și înclinarea zăcămîntului, cum și de stabilitatea minereului şi a rocilor 
înconjurătoare. Panoului i se dă lungimea maxima în cazul unui zăcămint 
cu grosime mică, înclinare mare și pereţi rezistenți. 

Abatajul. Abatajul poate fi efectuat în două moduri, de-a lungul unei 
aripi a fişiei. i Zi 

Găurile de mină necesare se pot perfora pe loată lungimea unei aripi 
a (sie, procedîndu-se apoi la pușcarea deodată a tuturor acestor găuri, 
urmată de evacuarea minereului în rostogol. In acest caz, este de preferat 
ca, în locul jgheaburilor, să se folosească o poditură de scînduri pusă peste 
rambleu, înainte de pușcarea găurilor. Acest mod de abataj pretinde însă 
un minereu tare şi pereţi rezistenți. 
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Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-353 


Un alt mod de abataj prevede periorarea și pușcarea găurilor pe distanțe 
scurte (2—4 m). In acest caz, pentru evacuarea minereului pot fi folosite 
jgheaburi de tablă care, în 
tiinpul exploziei, sînt mu- 
tate înspre partea care nu 
se puşcă sau sînt aşezate 
la pereţii îilonului, în ca- 
zul cînd filonul are o gro- 
sime mai mare. Acest mod 
de abalaj permite o ram- 
bleiere conlinuă a goluri- 
lor rezultate; pentru a- 
ceasla, rambleul trebuie 
adus printr-o suitoare me- 
diană, săpată prin masivul 
de minereu pînă la nivelul 
orizontului superior. 

Rambleierea poale fi in- 
termitentă, adică se poate 
face și numai după aba- 
tajul în întregime a unei 
aripi, în care caz, în limp 
ce o aripă este în exploa- 
tare, cealaltă este în ram- 
bleiere, ca în fig. 343, care 
reprezintă aplicarea meto- 
dei într-un filon mai gros, 
sau ca în fig. 344, unde aba- 
tajul în formă de trepte se 
efectuează în aceiași timp 
în ambele părți, după care 
se face rambleierea conco- 
mitentă a celor două aripi 
înclinate. În ambele cæ 
zuri, zăcămintele exploa- 
tate avind o grosime mai 
mare, se amenajează mai 
multe rostogoluri în pa- 
nou, spre a ușura astiel 
evacuarea minereului. 


Fig. 343. Aplicarea metodei cu fişii diagonale, cu o aripă 


iş Aplicarea metodei cu 
in curs de abataj şi cealaltă în curs de rambieiere. 


agonale, cu abataj conco- 
mitent în ambele aripi. 
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XXIV-354 Metode de exploatare subterană 


Abaiajul în lungul unei aripi poate fi făcut în două” sensuri: de jos în 
sus, ca în cazurile reprezentate în fig. 341 şi 342, cînd găurile sint înclinate 
în sus, sau de sus în jos, ca în cazurile din fig. 343 şi 345, cînd găurile sînt 
înclinate în jos, vs ge > i 

Dacă exploatarea cu Tat diagonale se aplică cu două aripi ca în cazurile 
din fig. 342 şi 343, metoda nu permite exploatarea întregului panou. Râmine 
de exploatat prin metoda Îîșiilor orizontale (v. lig. 342) porţiunea de zăcămînt 
de formă triunghiulară de sub galeria superioară. i $ 

Dacă mineralizația prezintă o stratificaļie pronunțată, exploatarea prin 
fîşii diagonale, cu două aripi înclinate, devine periculoasă, pentru că, în 
locurile unde înclinarea coincide cu stratificația, se pot produce surpări ne- 
aşteptate ale minereului. 
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Mine riantei cu o sirigură aripă 
Ge și cu direcţia de abataj 
perpendiculară pe cea de 
stratificaţie (fig. 345). 

Domeniu de aplicare. 
Metoda cu fîșii diagonaie 
este aplicabilă la zăcămin- 
tele filoniene regulate, cu 
înclinarea de peste 55°, cu 
grosimea sub 5 m şi avind 
atît minereul cit şi rocile 
înconjurătoare tari. Va- 
riații mari de grosime, la- 
lieri, ramificații şi inclu- 
ziuni importante de steril 
G70. în masa mineralizatä, lac 
această metodă inaplica- 
bilă. Ea are deci un do- 
meniu de aplicare mult mai restrins decît metoda cu Îîşii orizontale; de aceea, 
unii autori o consideră numai ca o variantă a acestei metode. 
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Fig. 345. Exploatarea cu fişii diagonale cu o singură aripă. 
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Fig. 346. Exploatarea cu fişii diagonale transversale. 


Varianta cu îișii diagonale transversale. Această variantă este aplicabilă 
la zăcămintele groase, la care abatajul prin Trail diagonale înclinate pe 
direcţie ar fi periculos. Un mod de aplicare al ei este reprezentat în fig. 346. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-355 


Lucrări de pregătire. Orizontul principal este pregătit prin două galerii 
săpate în zăcămînt la contactul cu acoperişul Și cu culcușul, sau printr-o 
galerie în zăcămînt la acoperiş și altă galerie în steril, în rocile din culcus. 

Suitorile de rambleu, cu trei compartimente, sînt săpate pe contactul cu 
acoperişul, la 24 m una de alta. 


Abatajul. Un panou avînd lungimea de 24 m se exploatează prin trei 
felii transversale pe înclinare cu lăţimea de cîte 8 m. 

Felia verticală vecină cu suitoarea de rambleu este deservită de rosto- 
golul care se ridică pe culcuş, la limita dintre două felii. Uneori, pe măsura 
abatajului primei felii, se mai amenajează un rostogol la acoperiș în dreptul 
primului rostogol. Pe marginea primei felii se construiește un perele (parapet) 
din stilpi verticali, cu lungimea de 3 m, așezați pe grinzi, în apropierea 
masivului de minereu al feliei vecine, la 1,5—2 m unul de celălalt și căptușiţi 
spre interior cu scînduri. 

De partea feliei exploatate, stilpii se căptuşesc cu scînduri de 40 mm. 

Abaiajul minereului în fiecare felie se execută prin fîşii transversale 
înclinate la 35...372, de la acoperiș spre culcuș. După abalajul fiecărei fâșii, 
se introduce, prin suitori, în spaţiul exploatat, rambleul format din zgură 
granulată sau alt material disponibil. Inainte de rambleiere se ridică rosto- 
golurile. 

A doua felie se începe numai după ce exploatarea celei dintîi se ridică 

cu 6—8 m deasupra galeriei de bază. Decalajul de 6—8 m se menţine și la 
felia a doua fațä de a treia. 
Peniru aducerea rambleului prin felia întîi în felia a doua se folosesc 
două sisteme: 1) prin rostogolul de la acoperiş; 2) prin găuri de mărime 
potrivită executate în peretele despărțitor, așezat, după cum s-a arătat, între 
două felii. 

În cazul folosirii ca rambleu a zgurii granulate, acesta curgînd ușor, 
sistemul al doilea este mai potrivit. In felia a treia, rambleul se aduce prin 
felia a doua sau prin suitoarea din partea opusă panoului. 

Pentru scurgerea rambleului dintr-o felie într-alta este necesară o dife- 
rență de înălțime de cel puţin 3——4 m. De aceea exploatarea feliilor a doua 
și a treia nu se poate efectua ca în prima felie, prin fîșii înclinate, pe întreaga 
înălțime a panoului. O parte importantă din feliile a doua şi a treia trebuie 
extrasă prin Teil orizontale cu susținere și rambleiere. Pe timpul cît se scurge 
rambleui în feliile următoare, lucrările din felia întîi se întrerup. Acest fapt 
reduce considerabil productivitatea. 


Metodele de exploatare prin fîşii diagonale, dacă sînt bine aplicate, dau 
rezultate mai bune decît cele prin fîșii orizontale. 

Productivitatea în abataj este în medie de 2 m3/post. Consumul de ma- 
terial de susţinere, în abataj, este de 0,7 m?/m? de spațiu exploatat. La 
lucrările de pregătire, consumul de lemn este de 0,25 m3/m5. Consumul de 
exploziv variază de la 0,8 la 1,8 kg/m? de minereu. Pierderile totale de 
minereu la exploatare sînt de 7—14%. Ele pot fi reduse pînă la 7% printr-o 
bună organizare. Izvorul principal de pierderi este exploatarea siilpilor de 
siguranţă dintre orizonturi. Diluarea minereului este de 18—27%. 
Comparaţie între metoda de exploatare cu îișii diagonale și cea cu Den 
orizontale. La ambele metode de exploatare sînt necesare măsuri de siguranţă 
în cazul cînd pereții filonului sînt slabi. 

În cazul metodei cu Dat diagonale, bolovanii proveniţi din exploatare 
e rostogolesc pe panta fișiei. Rostogolirea sau alunecarea este uşurată cînd 
șia este podită cu scînduri. 
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Metoda fîşiilor diagonale este mai ieftină decît metoda fiîşiilor orizontale, 
deoarece atît evacuarea minereului, cît şi aducerea și întinderea rambleului 
sînt ajutate de forța gravitaţiei. Metoda fîşiilor diagonale necesită şi mai 
puține rostogoluri. 

In schimb, metoda cu fîșii orizontale oferă muncitorilor un sprijin mai 
bun la perforarea găurilor. De asemenea, manipularea uneltelor, a siredelelor 
şi a leinnelor de susținere este mult mai uşoară în metoda îîşiilor orizontale. 
Dacă se mai întîmplă ca rocile înconjurătoare și minereul însuși să fie moi, 
avantajele fişiilor diagonale față de cele orizontale se pierd cu totul. 

Metoda fîșiilor orizontale oferă în plus o elasticitate mult mai mare, 
ceea ce constituie un avantaj esenţial. Modul de lucru poate varia la această 
metodă, potrivit condiţiilor locale, şi anume: lungimea frontului de abataj 
poate îi mărită sau micșorată; se pot face lucrări de cercetare ale minerali- 
zaţiei pereţilor, iar sterilul rezultat din aceste lucrări poate fi folosit la 
rambleiere; pot fi evitate sau pot fi lăsate neexploatate porțiuni slab minerali- 
zate; lucrul poate fi organizat în aşa fel, încît într-un sector să se exploateze, 
iar în cealaltă parte să se rambleieze etc. 

La metoda fîșiilor diagonale, aripile frontului de abataj trebuie să înain- 
teze uniform, și, de obicei, atunci cînd se perforează, nu se poate efectua 
rambleierea. Afară de aceasta, alegerea minereului este mai greu de executat. 

Condiţiile locale de zăcămînt şi gradul de calificare al muncitorilor sînt 
consideraţii care pot face ca, într-un anumit zăcămînt sau pe o anumită 
porțiune a lui, să se poată aplica cu mai mult succes una sau cealaltă dintre 
acesie metode. Se poate însă afirma în mod categoric că posibilităţile de 
aplicare ale metodei cu fîșii diagonale sînt mai reduse decît acelea ale 
metodei cu fîşii orizontale. 


Metode de exploatare cu trepte răsturnate 


„Principiul metodei a fost expus la capitolul metodelor de exploatare cu 
susținere naturală. Elementul nou care intervine în clasa metodelor cu ram- 
bleiere este adaptarea lucrărilor de pregătire peniru transportul rambleului. 


Schema generală a metodei este reprezentată în fig. 347 și 348. 
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Fig. 347. Metoda de exploatare cu trepte răstur- 
nate, cu două aripi. 


Fig. 348. Metoda de exploatare cu trepte 
răsturnate, cu o singură aripă, 


Metoda se aplică de preferință la filoane cu grosime mică sau mijlocie 
şi cu înclinare mare, 

Ea poate îi aplicată cu o singură treaptă de abataj (fig. 349), sau cu mai 
multe trepte de abataj (fig. 350), după tăria rocilor înconjurătoare. 
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XXIV -357 
Cînd se lucrează cu mai multe trepte, se folosește ca sprijin pentru 
periorarea găurilor în treptele superioare, minereul abatat, sau se recurge 


la capre sau la poduri provizorii de lemn, care se mută pe măsura înaintării 
fronturilor de abataj. 
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Fig. 349. Exploatarea cu o singură Fig. 350. Exploatarea cu mai multe 
treaptă. trepte. 


în fig. 351 este reprezentată schematic aplicarea metodei de exploatare la un filon avînd 
grosimea medie de 2,50 m. Abatajul se face cu două trepte; dacă rezistența pereților permite, se 
folosesc trei sau chiar patru trepte. Pentru evacuarea minereului din frontul de lucru, ca şi pentru 
întinderea rambleului, se folosesc screpere. Suitorile de rambleu sint săpate la intervale de 
40 m, iar între ele este un rostogol de minereu. A 

Se perforează găuri de mină de 1 m lungime, folosindu-se pertoratoare telescopice. 


Sint cazuri cînd rambleierea urmează foarte de aproape frontul de abataj, 
malerialul de rambleiat fiind obţinut prin operaţiile de triere efectuate în 
abataj. In această situație, abatajul se poate face în 2—3 trepte, dacă rezis- 
tența pereţilor permite aceasta, frontul din spatele locului de muncă sus- 
ţinîndu-se în mod provizoriu cu cadre de lemn (fig. 352). 


Fig. 351. Schema de exploatare cu trepte răstur- 
nate a unui fiion de grosime medie, cu folosirea 
d screperelor. 


Fig. 352. Rambleierea în urma abatajului 
cu susținere provizorie. 


Suprafața rambleului vechi se nivelează cît mai bine, pentru că pe ea se 
face sortarea minereului. Rambleul nou, care se așază în spatele frontului de 
abataj, se ridică cît mai- aproape de tavanul de minereu încă neexploatat. 

Sistemul acesta este aplicabil la filoanele subţiri şi cu intercalaţii im- 
poitante de steril, ajungînd pînă la 50—60% din umplutura filoniană. 

Uneori, evacuarea minereului pînă la rostogol sau aducerea şi întinderea 
rambleuiui se face cu transportoare cu bandă; în acest caz, suitorile pentru 


XXIV-358 Metode de exploatare subterană 


aducerea rambleului, ca și rostogolurile de evacuare ale minereului, pot fi 
plasate la distanțe mai mari. În cazul reprezentat în fig. 353 sînt folosite 
două transportoare: unul pentru evacuarea minereului, după prealabila lui 
alegere, celălalt pentru aducerea rambleului în spatele frontului, care înain- 
tează cu trei trepte de abataj. à i 

„In cazul unor filoane foarte subțiri sau cînd se dispune de rambleu 
mărunt, pe suprafața căruia minereul poate să alunece cu ușurință, se folo- 
sește varianta reprezentată în fig. 354. 


Fig. 353. Evacuarea minereului şi aducerea rar i 5 
cua m- Fig. 354. F î i 
bleului cu ajutorul transportoarelor cu bandă. Sek ee e 


perii dece Re pi are o înclinare de 38° de-a lungul treptelor. At 
SE, ci și minereul sînt transportate prin propria lor greutate. Rambleul 
E ţine a sa lasi a de AER ATA şi este zdrobit fin și uniform. Suprafața 
í acoperă cu o poditură de scî i, înaint a î 
avala hik p cînduri, înainte de a se începe 
y Matsch nu este aplicabilă decît atunci cînd nu se pune problema alegerii 
minereu mi Rambleierea „nu se poate executa decît cu intermitențä, ceea ce 
impune lucrări de pregătire mai importante, pentru ca să se dispună de 
panouri în care să se facă alternativ abatajul și rambleierea. j 


Aplicarea metodei de exploatare cu t ä i 
A od i repte răsturnate și raimbleiere, la 
aie ie tpar, subili. i Mai aa iiloanelor foarte subţiri sau a AnA lo 
t minereu de mare valoare, se poate face prin două E: 
l. exploatarea prin abataj integral; i BETEN 


2. exploatarea prin abatajul separat al mi i şi roci i i 
(abată ae j parat al minereului şi al rocilor din pereți 


În cazul abatajului integral, minereul se taie împreună cu rocile din 
pereţi, pe întreaga lățime a frontului de abataj, de 0.7—1 m. Minereul astiel 
obținut conține deseori mai mult decît 50% steril şi este ales în frontul de 
lucru sau este transportat la suprafaţă netriat. La suprafață, minereul este 
fie trimis în această stare la prelucrare, fie supus, în prealabil, alegerii într-o 
inslaiaţie special amenajală în acest scop. i = i 

In cazul abatajului selectiv, minereul este tăiat separat de rocile din 
CG E ia a minereul este mai curat și poate merge direct 

pr rare, sterilul rămîni ii i fii si ri ie 
m e EE, înînd în front și fiind folosit drept material de 

Fiecare dintre aceste două metode prezintă avantaje și dezavantaje. 

Un avantaj evident al metodei de exploatare prin abatai integral, față 
de metoda de exploatare prin abataj selectiv, constă în prețul de cost redus 
pe tona de minereu produs. O scădere deosebit de importantă a costului 
exploatării este obținută prin metoda cu înmagazinare, în cazul cînd nu este 
necesară rambleierea ulterioară a spaţiului exploatat. La exploatarea prin 
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abataj integral, pierderile de minereu sînt reduse, chiar dacă zäcämîntul nu 
are sălbande nete, dacă prezintă neregularități sau dacă rocile înconjurătoare 
sînt mineralizate. 
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Fig. 355. Exploatarea cu abataj setectiv în trepte răsturnate, a unui filon foarte subțire. 


Printre avantajele metodei de exploatare prin abataj selectiv se enumără: 
reducerea cheltuielilor de transport subteran, eliminarea cheltuielilor de ex- 
tractie şi de transport la suprafață ale sterilului, reducerea cheltuielilor de 
prelucrare ale minereului și, mai ales, reducerea pierderilor de metal la 
prelucrare. 

Exploatarea prin abataj selectiv. Aplicarea metodei de exploatare cu abataj 
selectiv este condiționată de: 1) un contact net al filonului cu rocile încon- 
jurătoare şi existența salbandelor, cel puţin pe o singură parte; 2) lipsa de 
mineralizare exploatabilă în rocile înconjurătoare; 3) zăcămînt regulat, cu 
înclinare mare și grosime mai mică decît 0,5—0,6 m; 4) dificultăţi la alegerea 
sterilului din minereu, în cazul sortării în mină, din cauza asemănării lor 
la culoare sau a predispoziţiei sterilului de a se fărîmița prin explozie; 
5) costul ridicat al preparării minereului; 6) necesitatea de a mări capacitatea 
instalaţiei de preparare. 

Aspectul general al metodei cu abataj selectiv este reprezentat în fig. 355. 

Lucrările de pregălire în orizont şi în panou sînt aceleaşi ca în cazul 
variantei obișnuite a metodei cu rambleiere, cu singura deosebire că suitorile 
se sapă la distanță mai mare decît 50—60 m, uneori chiar la 100 m una de 
alta, dat fiind că nu mai servesc la aducerea unor cantităţi mari de rambleu. 

Pentru reducerea distanţei de circulaţie pînă în frontul de abataj și 
pentru aducerea materialelor, o parte dintre rostogolurile care se prelungesc 
odată cu ridicarea rambleului, se construiesc cu două compartimente. Distanţa 
dinire rostogoluri este de 7,5—10 m. 

Suitorile şi rostogolurile se susțin de obicei cu propte şi se căptușesc 
îngrijit cu scînduri, pentru a evita pierderile de minereu mărunt. În cazul 
unor pereţi slabi, susținerea se execută cu cadre de lemn rotund. d 

Linia frontului se menţine în trepte răsturnate, avînd cite o treaptă la 
fiecare rostogol sau la două rostogoluri. 
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Dacă minereul este mai tare decît rocile înconjurătoare, se face mai 
întii lărgirea într-unul din pereţi, tăindu-se apoi partea de filon dezgoliiă; 
dacă, dimpotrivă, pereţii sînt mai tari decît minereul, se taie înlîi acesta 
din urmă, iar apoi se face lărgirea în pereţi. În practică, se folosește mai 
des lărgirea preliminară a unuia dintre pereţi. 

Pentru evitarea pierderilor de minereu bogat, la lărgirea în pereţi, găurile 
se periorează în aşa fel, încît acestea să nu pătrundă în minereu. Pentru ca 
extragerea minereului să fie totală cînd salbanudule filonului nu sint destul 
E DS pesani, se extrage împreună cu minereul și o fsie foarte îngustă 
de steril. 


în fig. 355 sint notate cu 2 treptele unde se execută succesiv abatajul 


minereului și lărgirea în pereţi pe porțiuni cu lungimea de 2—3 m, prin f 


treptele în care lărgirea în pereţi și abatajul minereului s-au terminat, iar 
prin 8 treptele în care lucrările vor începe după terminarea abatajului 
treptelor 2. 

Alternarea abatajului minereului, cu lărgirea pereților în steril, impune 
demontarea şi montarea din nou a poditurii, nivelarea rambleului de sub 
sa sau curățirea frontului etc., operaţii care duc la scăderea productivităţii 
muncii și a producţiei de minereu. Pentru a atenua aceste inconveniente, se 
tinde a organiza lucrăriie în așa fel, încît abatajul minereului şi lărgirea 
în ere! să alterneze la intervale de timp cît 
mai mari. 

Pentru a realiza aceasta, unul dintre mij- 
loace este iărgirea pereților cu ajutorul gäu- 
rilor verticale de jos în sus, pe o porțiune cu 
lungimea de 8—10 m; după aceasta, cu aju- 
torul altor gäuri orizontale, se abatează în- 
treg minereul dezgolit pe această porțiune. 


Uneori, linia frontului de abataj este ori- 
zontală în intervalul dintre trei-patru rosto- 
goluri, și lărgirea „pereţilor se face pe o supra- 
față de 30—40 m?. Abatajul minereului, dacă 
acesta nu este lare, se execută manual, cu 
ajutorul tîrnăcopului, sau mecanic, CH cio- 
canul de abataj. 2 

Pentru evitarea pierderilor de minereu 
mărunt, poditura de scînduri se așază cu 
EE PESCHE mare atenţie, deseori ea fiind dublă; uneori 
Fin, 990,0 Shema, abatejlui selectiv se intinde chiar o prelată. Minereul, dacă este 

aa R foarte prețios, se pune în saci şi se evacuează 
ambalat în mod special, din frontul de abataj. 

Fig. 356 reprezintă schema abatajului selectiv a unui filon aurifer bogat, cu înclinare mică. 
Ciciut de înaintare al frontului cu 2 m, este împărțit în şapte etape, după cum se vede din figură. 


Minereul din front se transportă pînă în galerie prin jgheaburi oscilante montate de-a lungul 
liniei frontului, sau cu ajutorul screperelor. 


Indicii tehnico-economici ai metodei cu abataj selectiv variază în funcţie 
de grosimea filonului și de tăria minereului și a rocilor înconjurătoare. 

Suprafaţa de front de abataj care revine pe o gaură de mină, variază de 
la 0,15 la 0,30 mt: consumul de explozivi variază de la 1,0 la 2,5 kg/m? de 
minereu; productivitatea muncii, la perforare, este de 2—6 m:/post, minereu 
abatat, sau 1,2—6 m?/posi, suprafaţă exploatată de filon; productivitatea 
muncii în abataj este în medie de 3—4 ori mai mică decît cea la perforare. 
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Exploatarea prin abataj integral. În cazul abatajului integral şi a depozi- 
tării sterilului ales sub formă de rambleu, aspectul general al metodei de 
explicatare a filoanelor foarte subţiri se deosebește în oarecare măsură de 
metoda de exploatare cu abataj selectiv, descrisă mai înainte. Suitorile și 
rostogolurile se aşază la aceleași distanţe şi se susțin la fel. Deosebiri esen- 
tiale intervin în organizarea lucrărilor, din cauza sortării minereului, care se 
face de obicei după fiecare pușcare şi impune mutarea frecventă a poditurii. 
b cazul exploatării unor filoane mai groase decît 0,7 m, se poate folosi 
uateriai de rambleiere sterilul rezultat din alegerea minereului şi cel 
nui prin lărgirea parțială a pereţilor. 


oil erația de lărgire se execută în cazul acesta numai pentru a obține 
rambleu. în unele cazuri, lărgirea pereților este obligatorie din cauza ne- 
regularităţilor acestora; în alte cazuri, ea este provocată de slaba rezistență 
şi de tendinţa de surpare a rocilor inconjuratoate, cum şi de deplasările 
frontului, datorite dislocărilor importante ale filonului. În acest caz, frontul 
capătă forma de treple răsturnate, cu lungimea treptelor egaiă cu distanța 
dintre două rostogoluri. În cazul lipsei de rambleu, în locul săpării suitorilor 
se preferă îndesirea rostogolurilor sau mărirea secțiunii acestora, reducîndu-se 
astiel volumul spaţiului care trebuie rambleiat. 


Aspectul general al acestei variante este redat în fig. 357. 
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In ie, 358 este reprezentată exploatarea cu trepte răsturnate, cu rambieu 
obtinute din „mori de rambleu“ practicate într-unul dintre pereţii filonului. 
În cazul amenajării morilor de rambleu în acoperiș, este nevoie de mai 
puțină manoperă pentru întinderea rambleuiui în golul care trebuie umplut. 


Se recurge la mori de rambleu în culcuș cînd zăcămintul este foarte 
iclinat, iar rocile. din acoperiș nu sînt potrivite pentru plasarea morilor 
de rambleu. 


i 


Aceste mori se aşază la distanţe care să permită reducerea la minim a 
iucrărilor de manipulare ale rambleului pînă la locurile de aşezare. Dimen- 
siunile lor depind de propritățile rocilor în care se sapă și de cantitatea 
vambleului necesar. Gura lor are de obicei secțiunea de circa 3 m?, lărgindu-se 

fund sub formă de cameră cu tavanul boltit. 
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Munca în morile de rambleu trebuie controlată foarte îndeaproape, pentru 
a preveni accidentele. 


; teen E 2 5 g D 
Fig. 358. Exploatarea cu trepte răsturiate şi „mori de rambieu“. 


Metoda de exploatare în subetaje 


Această metodă nu este de fapt decît metoda de exploatare prin SE 
și stîlpi, descrisă la clasa metodelor cu susținerea naturală a aaa man 
cală însă cu rambleiere la zăcăminte foarte înclinate, avînd o mineralizaţie 
uniformă, care nu necesiiă alegerea minereului. 

Metoda are un cîmp de aplicare 
restrins. O exemplificare a ei este re: 
prezentată schematic în fig. 359. Zăcă- 
mîntul în care se aplică are forma unei 
îngrămădiri şi conţine miereu de cu- 
pru aurifer. 

Pregătirea constă din săparea a 
două galerii direcţionale care împarte 
zăcămîntul în orizonturi situate la 
70—80 m pe verticală. Se delimitează 
apoi, prin plane verticale, blocuri para- 
lelipipedice (felii) avînd grosimea de 
circa 20 m, lăsînd între ele stilpi de 
Fig. 359. Exploatarea în subetaje a unui zăcă- siguranță CH grosimea de i 12—14 d 

mint sub forma unei îngrămădiri: Se amenaiează si un suborizont înzes 
OS — orizont superior; OI — orizont inferior. trat cu grătare ventru sfărîmarea 
OG — orizont cu- grătare; Se — subetaje. gr REECH minereu. 

Abatajul unui astfel de bloc se face în formă de cameră, lăsînd cîte un 
masiv de siguranță de 15 m deasupra orizontului inferior, şi de 7 m dedesublu 
celui superior. does äech desch 

Abatajul începe deodată pe toată înălțimea frontului prin galerii de 
subetaje. Muncitorii ajung la locurile de muncă prin galeriile de subetaje și 
perforează găuri lungi deasupra și dedesubtul acestora. Ge 

Pușcarea găurilor se face deodată în toate fronturile de lucru, le e? 
pînă jos, la interval de 5—6 zile. Minereul rezultat de la o pușcătură este 
sulicient pentru a alimenta instalația de preparare pe timp de 6 zile, adică 
pînă în momentul cînd se pușcă din nou. 
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Rambleierea camerelor se face cu un amestec de zgură şi de steril de la 
inslalaţia de preparare, amestec, care, după două luni de la așezare, devine 
tot atît de tare ca și minereul însăși. 

Exploatarea stilpilor de siguranţă se face după rambleierea camerelor, 
de sus în jos, prin felii orizontale. 


Mecanizarea operaţiilor de evacuare ale minereului 
din abataje şi a celor de rambleiere 


In cazul metodei prin Dat orizontale, transportul minereului pînă la 
rostogoluri se face în prezent, în majoritatea cazurilor, manual, prin lopătare, 
cu roaba sau cu vagonete. 

Metodele mecanizate de transport ale minereului, cu screpere, sînl folosite 
mai rar din următoarele motive: 1) transportul cu ajutorul screperului pe o 
poditură de lemn așezată peste rambleul vechi, necesită o aşezare foarte 
îngrijită a acesteia; 2) poditura se uzează repede prin frecarea screperului; 
3) demontarea și montarea poditurii cere multă manoperă şi timp; 4) sin- 
cronizarea operaţiilor de perforare și de evacuare ale minereului cu ajutorul 
screperului este greu de realizat; 5) în cazul cînd minereul trebuie triat, 
funcționarea screperului este mult stînjenită. 

Toate aceste inconveniente sînt cu atît mai pronunţate, cu cît grosimea 
zăcămîntului este mai mică. 

Folosirea screperului nu este deci convenabilă pentru evacuarea mine- 
reului în condiţiile exploatării cu fîṣii orizontale. În schimb ea este mai 
indicată pentru aducerea rambleului, deoarece, în acest caz, nu este necesară 
instalarea unei podituri. 

De aceea, încercările de mecanizare făcute pînă acum la meiodele de 
exploatare cu rambleiere simplă au avut ca obiect, în primul rînd, transportul 
rambleului. 

La aplicarea metodei de exploatare cu îișii orizontale, pentru transportul 
rambleului și uneori a minereului abatat, se poate folosi screperul. 


Într-o mină din Altai (U.R.S.S.), evacuarea minereului s-a făcut cu ajutorul unui scoc oscilant şi 
experiența a dat rezultate bune; ia metoda treptelor răsturnate, s-a încercat şi folosirea transportoarelor. 


La unele mine se folosesc, la transportul minereului, maşini de încărcat, 
care permit evacuarea minereului direct în rostogoluri sau în vagonete. 
Schema folosirii maşinii de încărcat și a transportoarelor cu bandă pentru 
alegerea și transportul minereului este reprezentată în fig. 360. 

/finerey 


Maşina de încărcat 1 pe ze: 
nile, cu un motor de 20 CP, 
încarcă minereul sau sterilul în 
vagonetul 2, care se descarcă pe 
o bandă de oţel 2. Sterilul este 
folosit ca rambleu, iar minereul 
se descarcă într-un vagonet s-au 
direct în rostogol. Pentru func- 
ționarea maşinii de încărcat, este 
necesară o înălțime a frontului Fig. 360. Schema încărcării si transportului mecanizat 
de abataj de cel puţin 4—5 m. în abátaj. 

Exemplele acestea ilustrează posibilitatea de mecanizare a transportului 
minereului şi al rambleului. Folosirea judicioasă a unor maşini uşoare de 
încărcat pentru transportul minereului, la metodele de exploatare cu ram- 
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bieiere, prezintă un interes deosebit şi trebuie să constituie o preocupare de 
prim ordin, în vederea măririi productivităţii acestor metode, atit de ras- 
pîndite în ţara noastră. 


Domeniu de aplicare și concluzii asupra metodelor 
de exploatare cu rambleiere simplă 


Metodele cu rambleiere simplă se aplică în cazul cînd rocile înconjură- 
toare sînt nestabile și nu permit exploatarea fără nici o susținere, dar nu 
impun totuşi folosirea metodelor cu susținere și rambleiere. 

Ele prezintă posibilități mari de adaptare la exploatarea zăcămintelor 
neregulate ca grosime, cu intercalații de steril, cu ramificații și apofize etc. 

De aceea, aceste metode se aplică la exploatarea multor zăcăminte de 
minereuri neferoase, ca și la zăcămintele aurifere cu conținuturi relativ mici. 

Ele asigură securitatea muncitorilor și împiedică o diluare prea mare a 
minereului cu sterilul surpat din pereți cum se întîmplă la metodele fără 
rambleiere, i 

Avantajele acestor metode sînt: 1) lipsa de pericol în abataje şi 
reducerea posibilităților de incendiu, în cazul minereurilor care au tendință 
de autoaprindere (pirite); 2) extracție ridicată, cu condiţia ca să se înlăture 
pierderile de minereu mărunt în rambleu, prin folosirea poditurilor; 3) posi- 
bilitatea de a alege sterilul şi de a-l lăsa în abataj; 4) posibilitatea de a 
obţine un minereu curat şi de a-l sorta după calităţi, 5) posibilitatea de a 
avea simultan în exploatare mai multe orizonturi și suborizonturi, ceea ce 
duce la o extracţie mare de minereu, chiar dintr-un număr de panouri relativ 
redus; 6) aeraj bun. 

Dezavantajele sînt: 1) preţ de cost mai ridicat ca în cazul exploa- 
tării prin înmagazinare, mai ales dacă rambleul trebuie adus dinafară; 
2) productivitate mai redusă; 3) pierderi de minereu, mai ales cînd minereul 
este siărimicios şi cînd rambleul nu este bine așezat; totuși pierderile sînt 
mai mici ca la alte metode. 


b) Metode cu susținere și rambleiere 


Sterilul rezultat din trierea 
minereului fiind insuficient, se 
aduce rambleu, coborîndu-l prin- 
tr-un rostogol, special amenajat 
deasupra orizontului superior, de 
unde apoi este transportat cu 
vagonetele şi răsturnat în aba- 
tai, unde se taluzează îm mod 
natural în lungul frontului. 
ee N în mod obişnuit, după aba- 
eeng tau i felii sau a unei porți- 
ie tajul unei felii sau a unel p 
uni de zăcămint, se procedează 
la susţinerea pereţilor și a tava- 
nului, urmată de rambleierea 
spaţiului abatat. Cînd tăria roci- 
lor permite, ceea ce se întîmplă 
rar, se exploatează și se susține um panou întreg şi numai după aceea 
se rambleiază. $ 


Fig. 361. Schema generală a metodei de exploatare cu ” 
susținere şi rambleiere, 
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Clasificarea acestor metode se face pe baza direcţiei de înainlare a fron 
iului de abataj, în raport cu dimensiunile zăcămîntului (lungime, grosime, 
înălțime) și a poziției panoului care se exploatează, în raport cu direcția 
zăcămiîntului. 

Se deosebesc astfel următoarele metode principaie: 

1) metoda de exploatare cu fîşii orizontale direcționale; 

2) metoda de exploatare cu fîşii verticale; 

3) metoda de exploatare în panouri scurte sau în blocuri; 

4) metoda. de exploatare cu fronturi transversale; 

5) metoda de exploatare cu trepte drepte. 


Metoda de exploatare cu îîșii orizontale directionale 


Metoda constă în exploatarea minereului dintr-un panou în Tei orizontale, 
cu frontul înaintind pe direcția zăcămîntului; susținerea se face cu lemn, 
rambleindu-se apoi golurile dintre cadre. Ea se aplică la zăcăminte cu o 
grosime de cel mult 3—5 m. 


Fig. 362. Metoda de exploatare cu Da) orizontale, cu tinere şi rambleiere, 


Lucrări de pregătire. Inălţimea între orizonturi este de 30—50 m (fig. 362). 
In cazul cînd această înălțime este mai mare, se creează un orizont inter- 
mediar. 

Prin suitorile S, zăcămînlul se împarte în panouri de 50—60 m lungime. 
Suitorile se fac de obicei cu trei compartimente (circulaţie, minereu, rambleu), 
iar între ele, pe măsura înălțării abatajului, se ridică rostogolurile r pentru 
minereu. Distanţa dintre rostogoluri este de 8—10 m, pentru ca minereul 
abatat să poată îi lopătat direct în rostogol, sau se face un singur rostogol în 
mijlocul panoului, la care minereul abatat este transportat cu vagonetele. 

Galeriile de transport se sapă în filon și se susțin cu lemn. De obicei, 
minereul se extrage pe toată grosimea lui la orizontul de bază, iar spațiul 
excavat se susține cu cadre întărite şi se rambleiază, lăsîndu-se liberă numai 
galeria de transport (v. fig. 362). Dacă însă presiunea pereților şi a ram- 
bleului ameninţă galeria, cauzînd înlocuiri prea dese de cadre, este de 
preferat să se lase deasupra galeriei un masiv de siguranță. 

Abatajul. După ce panoul a fost pregătit, se începe abatajul de o parte 
şi de alta a suitorilor, deasupra galeriei de transport. 

Prima fişie de deasupra galeriei de transport, susținută în cadre trape- 
zoidale, poate fi lăsată nerambleiată, pentru a degaja galeria de presiunea 
rambleului și a ușura repararea și înlocuirea cadrelor. 
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Susținerea și rambleierea golurilor în cazul reprezentat în fig. 362, 
urmează îndeaproape abatajul, rambleiajul rămînînd cu 5—10 m în urma 
frontului. Intre frontul de abataj şi rambleul care urmează rămîne o porţiune 
nerambleiată pe înălțimea a două Det (4—5 m) şi pe o lungime de 5—10 m. 
Rambleul se aduce de la orizontul superior prin suitorile S și se transportă 
în abataj cu vagonetele. Producerea rambleului în mori săpate în pereţii zăcă- 
mîntului, la nivelul fîşiei în exploatare, nu este recomandabilă, din cauza 
slăbirii pereţilor. 

Rostogolurile de rambleu se pot face și la distanţe mai mici, între suitorile 
care delimitează panoul, astfel ca rambleul să curgă deadreptul în abataj, 
așezarea lui făcîndu-se cu lopata. 


Vatra frontului de abataj se podește cu scînduri, pentru ca să se poată 
face alegerea minereului dacă este cazul. Minereul abatat şi ales se încarcă 
în vagonete, deplasîndu-se scîndurile poditurii, şi se transportă la rostogol, 
sau — în cazul cînd rostogolurile de minereu se fac la distanțe mai mici — 
se lopătează pe jgheaburi fixe direct în rostogol. Fig. 363 reprezintă o variantă 
a metodei, cu rostogoluri de minereu la distanţe mici şi cu două suitori de 
rambleu între suitorile principale.. 
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Fig.363. Metode de exploatare cu fişii orizontale, cu susținere şi rambleiere, 
cu mai multe rostogoluri de minereu şi suitori de rambieu: 
r — rostogoluri de minereu; R — suitori de rambleu; S—suitori principale. 


In cazul cînd rocile înconjurătoare sînt suficient de tari, se exploatează 
întîi o îîșie de minereu, pornindu-se concomitent de la cele două suilori spre 
centru, Se susține pe măsură ce se exploatează, iar rambleierea nu începe 
decît după ce a fost extrasă fişia întreagă. Se rambleiază deci cu intlermi- 
Lentz, spre deosebire de cazul din fig. 362, unde rambleierea se execută con- 
comitent cu abatajul. 


Evacuarea minereului și aducerea rambleului se face prin rostogolurile 
laterale ale panoului. Transportul minereului și al rambleului se face cu 
vagonetele pe distanţe mai lungi, ca în cazul din fig. 362 şi 363. 

In cazul din fig. 362, cînd nu se lasă stîlpi de siguranță deasupra galeriei 
inferioare de transport, se recomandă ca deasupra cadrelor trapezoidale ale 
galeriei să se așeze o poditură dublă de scînduri sau de lemne jumătăți, 
sprijinită din loc în loc de propte fixate în cei doi pereţi ai zăcămintului, 
făcînd astfel această poditură independentă, în ce privește susținerea, de 
susținerea propriu-zisă a galeriei. 
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Rostogolurile de minereu se căptuşesc cu scînduri atît pe dinăuntru. cit 
şi pe dinafară. 

Pentru susținerea abatajului se pot folosi orice metode de susţinere cu 
cadre, stilpi, grinzi sau stive. Puşcarea frontului trebuie astfel făcută, Inc) 
explozia să nu deterioreze susținerea. Pentru aceasta, găurile de mină trebuie 
sa aibă o anumită lungime și direcție, iar încărcătura de exploziv să nu fie 
prea mare. 


Metoda de exploatare cu îîşii verticale 


La zăcămintele foarte groase (peste 20 m), cu minereu şi roci înconjură- 
toare foarte slabe, secţiunea orizontală a panoului de abataj trebuie astfel 
aleasă, încît extragerea minereului din panou să se poată face repede, evi- 
tindu-se pericolul surpării rocilor din tavanul abatajului și slăbirea rocilor 
înconjurătoare prin copturile ce se produc. Una dintre metodele care pot fi 
aplicate cu succes la astfel de zăcăminte este metoda de exploatare cu fișii 
verticale, a cărei caracteristică este extragerea unei fișii verticale de minereu 
pe toată grosimea filonului (între culcuş şi acoperiș). Lăţimea fişiei pe 
direcția zăcămîntului, este de 4—8 m, în funcție de rezistența minereului, 
lungimea este egală cu grosimea zăcămintului, iar înălțimea este egală cu 
distanța dintre două orizonturi. Fiecare lișie se exploatează prin tăieri trans- 
versale, acestea suprapunîndu-se într-un plan vertical, 

înălțimea dintre două orizonturi este de 30 m sau, în cazul cînd este 
mai mare de 40 m, aceasta se împarte în două printr-un orizont intermediar, 
astfel încît exploatarea unei îîșii să se poată face cît mai repede. 


In fig. 364 este reprezentată schema acestei metode de exploatare. 
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Fig 364. Metoda de exploatare cu Bail verticale: d 
a — secțiune transversală; d — secțiune orizontală în planul orizontului de bază; 
c — secțiune longitudinală. ~ 


Lucrări de pregătire. Pregătirea zăcămintului se face printr-o galerie de 
transport pe culcuş G,, săpata în zăcămînt sau în steril. Din această galerie 
se sapă spre acoperișul filonului galeriile transversale T, în axa fiecărei fei, 
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sau, pentru a reduce numărul acestor galerii transversale, la limita dintre 
două fişii. Galeriiile transversale pot îi unite la acoperiș printr-o galerii 
săpată în zăcămint G. Din fiecare galerie transversală se sapă, la acoperiș, 
suitorile de rambleu S, care servesc atît pentru circulație, cît și pentru trans- 
portul materialelor, și sînt deci împărţite în trei compartimente. 

Abalajul. Abatajul unei fîşii începe de la acoperiş spre culcuş și de la 
mijlocul panoului înspre extremităţi. Pentru mărirea numărului de fronturi 
de abataj, exploatarea se începe în același timp şi de la extremităţile panoului 
spre mijlocul lui, sau se lucrează în acelaşi timp pe două orizonturi sau sub- 
crizonturi, frontul de abataj superior fiind decalat faţă de cel inferior cu 
4—5 felii (v. fig. 3640). 

In lungul fîşiei, la distanţă de 6—8 m, se ridică în rambieu rostogoluri 
de minereu r, căptușşite cu scînduri atit în interior, cît şi în exterior, şi avînd 
un compartiment cu scări, pentru circulație. 

Frontul de abataj are forma de trepte răsturnate. Rambleul se transportă 
de la suitorile de rambleu cu vagonetele. Dacă grosimea zăcămintului este 
mai mare decît 20 m, se fac suitori de rambleu şi la mijlocul Datei, pentru 
reducerea cheltuielilor de transport. 

Pe măsura înaintării frontului de abataj, stîlpii cadrelor dinspre partea 
masivului de minereu se căptușesc cu scînduri, care formează un perete pentru 
reținerea rambleului în timpul abatajului feliei următoare. 

Minereul se puşcă pe o poditură de scînduri, de unde, după alegere, se 
aruncă în rostogol cu lopata sau cu ajutorul unor scocuri. Susținerea se face 
cu cadre de lemn. 


Dr 


Metoda de exploatare în panouri scurte sau blocuri 


Metoda aceasta se aplică în aceleași condiții ca și metoda cu Datt verti- 
cale, adică la zăcăminte foarte dislocate, înconjurate de roci slabe şi cu 
grosimea de peste 20 m. 

Zăcăimîntul se îm 
în panouri scurte 
blocuri avînd dimensiu 
orizontale de la 4X5 pir 
la 8X12 cadre; exploata- 
rea panourilor se face cu 
susținere şi rambleiere. Pe 
grosimea zăcămîntului pot 


fi unul sau mai multe 
blocuri, avind o se 
pătrată sau aproape 


trată; ele se împart 

două sau în patru sec- 

Fig. 365. Metoda de exploatare în panouri scurte sau blocuri, toare, care se, grupează în 
jurul unei suitori. 

Lucrări de pregătire şi de abataj. Pregătirea zăcămîntului se face în felul 
următor:. 

Din galeria de bază G,, săpată în culcuşul zăcămîntului, în steril, se sapă 
galeriile transversale T spre acoperiş (cîte una în fiecare bloc) şi se leagă 
între ele prin galeria Gy de la acoperiș, săpată în zăcămint (fig. 365). In 
mijlocul blocului se sapă suitorile S, cu două compartimente, dintre care unul 
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servește pentru circulaţie, iar al doilea, în partea inferioară, ca rostogol pentru 
minereu și, în partea superioară, ca rostogol pentru rambleu. 

Din cele patru sectoare ale blocului, sectoarele 7 și 4 se exploatează în 
același timp, iar sectoarele 2 şi 3 se exploatează după primele sectoare, ră- 
mînînd în urma acestora cu două sau mai multe Îîșii. 

Blocurile se exploatează de la mijloc spre extremităţi şi de la culcuș 
spre acoperiș, în diagonală, astfel că, în același timp, se pot afla în exploatare 
blocul A cu sectoarele 7 și 4 şi blocul B cu sectoarele 2 şi 3, celelalte sectoare 
urmînd cu cîteva fait mai jos. 

Exploatarea blocurilor trebuie făcută repede, fără opriri, pentru a se evita 
presiunile din acoperiș și copturile mari din tavan. Trebuie de asemenea să 
se acorde o atenţie deosebită amplasării și încărcării găurilor de mină, pentru 
a nu provoca surparea cadrelor de susținere. 

Metodele de exploatare cu îîșii verticale şi în blocuri, dau un procent 
mare de extracție a minereului (95—98%) şi permit o bună alegere a lui. Ele 
se aplică mai ales la exploatarea zăcămintelor groase de metale preţioase, 
în condiţii geologice complicate (zăcăminte dislocate, cu ramificații și schim- 
bări bruşte de grosime, cu incluziuni de steril etc). In timpul din urmă se 
tinde la înlocuirea lor prin alte metode mai economice. 


Metoda de exploatare în felii orizontale, 
cu tişii transversale 


Lucrări de pregătire şi de abataj. Pregătirea constă din săparea unei 
galerii de transport G; (fig. 366) pe culcușul zăcămîntului, din care se sapă, 
la distanţe de 15—20 m, suitorile de rambleu S, pînă la orizontul superior G, 
Inălţimea orizontului este de 20—30 m. Galeriile se susțin cu cadre trapezoi- 
dale, iar suitorile cu cadre în desiş. 

La nivelul orizontului de bază se sapă galeria transversală de preabataj T 
spre acoperiș, care se susține cu cadre trapezoidale. 


Fig. 366. Metoda de exploatare în felii orizontale, cu fişii transversale scurte. 


După ce galeria transversală de preabataj a ajuns la acoperiș, se ram- 
bleiază pînă la tavan. Apoi se încep pe ambele părți ale ei fişiile de abataj Ti, 
iar după extragerea şi rambleierea acestora, îişiile Ta. Fişiile de abataj au 
lăţimea de 2—2,5 m. 
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Ordinea de abataj a fişiilor poate fi schimbată, după săparea şi ram- 
bleierea galeriei de preabataj T, urmînd abatajul și rambleierea fîşiei To, 
apoi a îîşiei Tı, rămasă între T şi To. 

După abatajul şi rambleierea feliei / pînă la limita sectorului sau a 
zăcămîntului, se trece la exploatarea feliei 2 în acelaşi fel, săpîndu-se întîi 
galeria de felie Ge, din care se sapă galeria de preabataj şi se continuă cu 
fîşiile de abataj. La terminarea feliei, galeria G, se rambleiază pînă în 
dreptul suitorii S. 

Fîşiile de abataj se susțin cu cadre trapezoidale sau cu stilpi ṣi grinzi. 
O parte din materialul lemnos poate îi recuperat. 

Dacă minereul este destul de rezistent, rambleierea Îișiilor se poate face 
după excavare, în grupuri de două sau trei deodată, mărindu-se astiel pro- 
ductivitatea muncii la rambleiere. 

Transportul minereului în îişiile de abataj și prin galeria de felie pînă 
la suitori, se face cu roaba sau cu vagonetul. 

Rambleierea este grea şi costisitoare, rableul trebuind să fie ridicat cu 
lopata pînă la tavan. 

Productivitatea abatajului este ridicată, frontul avind trei fețe libere 
(dedesubt, dinspre partea rambleiată și din front); consumul de exploziv este 
redus. Metoda de abataj este totuși neeconomică, din cauza cheltuielilor mari 
de susținere și de rambleiere. 


Domeniu de aplicare. Metoda aceasta prezintă multă siguranţă pentru 
muncitori, dar are o productivitate redusă; de aceea, ea nu se folosește decit 
în cazuri cu totul speciale. De exemplu, la metoda cu îişii orizontale direc- 
tionale, cînd abatajul se apropie de orizontul superior, în cazul cînd acesta 
a fost exploatat şi rambleiat, şi dacă exploatarea nu mai poate fi continuată, 
din cauza pericolului de surpare, se poate trece la exploatarea transversală; 
a porţiunilor de zăcămînt rămase. Tot astfel, cînd se produc surpări de minereu 
pe suprafețe şi pe înălțimi mari, partea surpată se poate extrage prin Dat 
transversale cu susținere și rambleiere, metodă care prezintă destulă siguranţă 
şi elasticitate pentru a fi adaptată la condiții cît mai variate de lucru. 


Metoda de exploatare în trepte drepie, 
cu susținere și rambleiere 


Dacă minereul este atît de slab, încît nu poate îi exploatat de jos în sus, 
nici în secțiuni de abataj foarte reduse, și dacă trebuie evitate surpări ale 
suprafeţei terenului și deci nu se pot folosi metodele de exploatare prin sur- 
pare, exploatarea se face în trepte drepte, cu susținere şi rambleiere. Cînd 
rocile înconjurătoare sînt destul de tari pentru a putea D susținute cu cadre: 
pînă la exploatarea întregului panou, rambleierea se face după ce s-a abatat 
şi susținut tot panoul. Cînd rocile înconjurătoare sînt slabe, rambleierea se 
face în acelaşi timp cu abatajul. 

Abatajul se face de sus în jos, în panouri avînd secțiunea de la 3X7,5 
pînă la 7,5X10,5 m (de la 2X5 pînă la 5X7 cadre, lățimea unui cadru fiind 
de 1,5 m) şi înălțimea minimă de 15—20 m. 

Lucrări de pregătire şi de abataj. Două panouri se grupează în jurul unei 
suitori cu două compartimente; suitoarea este legată cu galeria superioară 
de rambleu și cu galeria inferioară de transport G prin galeriile transversale 7. 
Abatajul începe de la suitoare înspre extremităţile panoului, astiel că treptele: 
coboară către suitoare. 
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În fig. 367 este reprezentată schema pregătirii și abatajului a patru 
panouri (UU. I, II, IV) grupate în jurul suitorii S. Susținerea se face cu cadre, 
iar rambleierea unui panou se face după terminarea abatajului şi înainte 
de a se începe exploatarea panoului următor. 


A-8 


e_y 


Fig. 367. Metoda de exploatare cu trepte drepte, cu susținere şi rambleiere. 


După abatajul ai susținerea blocurilor 7, ale căror cadre se reazemă pe 
cadrele suitorii, se începe abatajul blocurilor 2, de sub blocurile 7, apoi a 
blocurilor 3, 4, 5, 6 etc., astfel că se formează trepte drepte, coborînd spre 
suitoare. Abatajul treptelor inferioare nu se începe decit după ce cadrele de 
deasupra au fost prinse de cadrele treptei superioare, care se reazemă pe 
minereu. Această operaţie trebuie să poată fi făcută repede şi solid, iar cadrele 
să fie bine consolidate în timpul abatajului treptei inferioare. 

Prinderea cadrelor de jos, sub care se excavează, de cele de deasupra, 
se face cu grinzi sau cu scînduri fixate în diagonală şi întărite astfel, încît 
să nu permită deformarea cadrelor, sau rame triunghiulare şi cu scoabe lungi, 
care pot îi folosite de mai multe ori, demontindu-se de la un cadru și mon- 
tindu-se la cel de dedesubt. 

După prinderea unui cadru, se începe sub el abatajul minereului, făcîn- 
du-se loc pentru un cadru nou, de care se fixează apoi dispozitivul de prindere. 

După susținerea întregului panou, se căptuşesc cu scînduri pereţii vecini 
cu panourile neexploatate și apoi se rambleiază. 

Metoda se aplică mai ales la zăcăminte cu minereuri moi, cu înclinare 
mare şi care se pot expoata fără explozivi. 


Domeniu de aplicare şi concluzii asupra metodelor 
cu susținere şi rambleiere 


Metodele cu susținere și rambleiere se aplică în cazurile cînd zăcămîntul 
şi rocile înconjurătoare sînt atît de slabe și de nestabile, încit fac inaplicabile 
metodele cu rambleiere simplă, condiţiile de securitate impunînd aplicarea 
simultană a susținerii şi a rambleierii. 

Metodele din această categorie sînt foarte costisitoare şi, de aceea, sînt 
aplicabile mai ales la zăcăminele de metale neferoase cu valoare ridicată. 

În U. R. S. S. aceste metode se aplică: 


— la minele de fier numai în mod excepțional; 
— la minele de cupru din Ural în proporție de 25—30 %; 
— la minele de plumb şi zinc în proporție de 18 %. 


24 * 


XXIV-372 Metode de exploatare subterană 


Metodele se aplică cu mai multă ușurință la zăcămintele de grosime 
medie şi mare, avînd şi înclinarea mare, pentru a uşura aducerea rambleului. 
Ele pot îi însă folosite la exploatarea zăcămintelor de orice grosimi și de 
orice înclinare. 

Datorită faptului că la aplicarea acestor metode de exploatare se recurge 
la o susţinere dublă (susținerea cu lemn şi rambleierea), ele sînt mai ne- 
economice decît alte metode. De aceea, domeniul lor de aplicare este destul 
de restrins și, chiar acolo unde sînt aplicate, ele tind să fie înlocuite prin 
alte metode mai economice. 

Ele prezintă însă un foarte mare avantaj tehnic, putînd fi aplicate zăcă- 
mintelor cu cele mai variate şi mai complicate forme. Din cauza prețului de 
cost ridicat, aceste metode sînt aplicabile numai în următoarele condiții: 
1) minereu moale și nestabil; 2) roci înconjurătoare puţin rezistente şi ne- 
stabile; 3) minereuri cu valoare mare; 4) în cazul cînd se cere o intensitate 
mare de exploatare; 5) la exploatarea stîlpilor şi masivelor de siguranță. 

Grosimea şi înclinarea zăcămîntului nu au importanță. 

Avantajele pe care le oferă aceste metode sînt: 1) securitate mare a 
lucrărilor; 2) o bună alegere a minereului, metodele sînt dintre acelea care 
asigură cea mai mică diluare a minereului; 3) extragerea aproape completă 
a rezervelor de minereu; 4) posibilitatea exploatării ramificaţiilor zăcămin- 
tului; 5) protejarea suprafeței împotriva surpărilor, mai mult decit prin orice 
alte metode. 

Dezavantajele metodelor sînt: 1) productivitate redusă; 2) man- 
operă multă; 3) consum mare de lemn de susţinere; 4) preţ de cost ridicat. 


E. METODE DE EXPLOATARE CU INMAGAZINARE 
a) Generalităţi 


Din această grupă fac parte metodele la care exploaiarea se face de jos 
în sus, înmagazinind minereul rezultat în abataj. 

Dat fiind că după exploatare minereul ocupă un volum cu 30—40% mai 
mare decît în masiv, o parte din minereu se evacuează periodic, pe măsura 
abatajului, astfel încît spaţiul liber dintre suprafaţa grămezii de minereu şi 
tavanul frontului de abataj să fie suficient pentru a nu stînjeni lucrul. 

Minereul abatat, care rămîne pe loc, servește ca platiormă, de pe care 
lucrează minerii perforatori, și ca mijloc de susţinere a pereților zăcămintului. 

După terminarea exploatării panoului sau a camerei și după evacuarea 
completă a minereului înmagazinat, abatajul rămîne gol şi expus surpării 
sau se rambleiază. Din punct de vedere al condiţiilor de aplicare, metoda cu 
înmagazinare se apropie, pe de o parte, de unele variante ale metodelor fără 
susținere, iar pe de altă parte, ea se apropie de metodele de exploatare cu 
rambleiere. 

Clasificarea metodelor de exploatare cu înmagazinarea minereului. Dato- 
rită condiţiilor diferite de aplicare, metodele cu înmagazinare pot fi împărțite 
după mai multe criterii. 

O primă împărţire se poate face după procedeul de abataj al minereului. 

După acest criteriu se pot deosebi trei grupe principale de metode: 

1) cu abataj în trepte răsturnate prin găuri de mină obişnuite; 

2) cu abatajul minereului din lucrări speciale; 

3) cu abatajul minereului prin găuri de mină lungi. 
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Afară de aceasta, metodele cu înmagazinarea minereului pot D împărțite 
în două variante principale după criteriul de aşezare al camerelor, și anume: 


— cu așezarea camerelor pe direcția zăcămîntului (camere direcționale) : 

— cu aşezarea camerelor perpendicular pe direcția zăcămintului (camere 
transversale). 

Domeniu de aplicare. Condiţiile potrivite pentru aplicarea acestor metode 
sînt: 1) zăcăminte cu minereu şi roci înconjurătoare rezistente, şi în cazul 
cînd sortarea minereului în frontul de abataj nu este necesară; 2) minereu 
fără predispoziţie de oxidare şi de cimentare. 

În general, pentru exploatarea filoanelor foarte înclinate și de grosime 
mică sau medie, metoda cu înmagazinarea totală a minereului este cea mai 
eficace şi cea mai economică dintre toate metodele cunoscute. 

La zăcămintele foarte înclinate şi cu grosimi de 5 pînă la 15—20 m, 
metodele cu înmagazinarea minereului cer condiții aproape analoge cu cele 
pentru aplicarea metodei de exploatare prin galerii de subetaj, descrisă 
anterior. 

În cazul unui minereu foarte tare, cînd săparea galeriilor de subetaj 
devine foarte grea şi costisitoare, sau în cazul unor roci înconjurătoare de 
rezistență medie, care se poate surpa, dacă sînt lăsate nesusținute pe suprafețe 
mari, sînt preferabile metodele prin înmagazinare. Dimpotrivă, în cazul unui 
minereu cu rezistență medie, dar predispus la cimentare şi oxidare și dacă 
pereţii laterali sînt suficient de rezistenți ca să permită lăsarea unor suprafețe 
mari nesusținute, se va da întiietate metodei de exploatare prin galerii de 
subetaj. 

În cazul zăcămintelor foarte groase, exploatarea cu înmagazinare se 
aplică pe scară mare, ca metodă combinată; aceasta este una dintre cele mai 
răspîndite metode pentru exploatarea cu camere. 

Ea este, în general, aplicată la exploatarea zăcămintelor de aur, în cazul 
cînd nu se pune problema sortării minereului în fronturile de abataj. 

În practica exploatării altor feluri de minereuri, în special a acelor ne- 
feroase sau feroase, metodele cu înmagazinare sînt puţin folosite. Din cauza 
condițiilor naturale, la aceste zăcăminte se aplică mai mult metodele fără 
susținere, cele cu surpare și cele cu rambleiere. 

De obicei, camerele de exploatare sau panourile sînt așezate cu latura 
lor lungă pe direcţia zăcămîntului și cuprind în lățime corpul de minereu pe 
toată grosimea lui. Lăţimea stilpului de minereu, care desparte pe direcţie 
două camere vecine, este foarte mică în comparaţie cu lungimea camerelor 
sau a panourilor. 

La zăcămintele foarte înclinate şi cu grosime mare, camerele de exploatare 
sînt așezate cu latura lor lungă perpendicular pe direcția zăcăminlului, pentru 
ca să micșoreze astfel suprafața dezgolită a pereților camerei și pentru ca să 
creeze o susținere puternică culcușului și acoperișului. 


b) Metoda cu abataj în trepte răsturnate prin găuri de mină obişnuite 


In fig. 368 este reprezentată varianta caracteristică a metodei cu înmaga- 
zinarea minereului, aplicabilă la zăcămintele cu grosimea de 1—12 m. 

Lucrări de pregătire. Lucrările de pregătire ale etajului constau în săparea 
galeriei de transport Go, plasată în zăcămint, în mijlocul grosimii lui, sau 
aproape de culcuş. De obicei, tăria minereului permite ca galeria să rămînă 
nesusținută, dîndu-se tavanului forma de bolță. 
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Galeria superioară pentru acest orizont, care serveşte în același timp şi ca 
galerie de aeraj, este galeria de transport a orizontului superior Gg 


Inălţimea orizontului variază între 40 şi 60 m. 
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Fig 368. Aspectul general al metodei de exploatare cu înmagazinarea mine- 
reului exp.Oatat şi stilpi de sig ranță deasupra şi dedesubtul galeriilor 
de transport. 


Prin suitorile B, orizontul se împarte pe direcţie în panouri (sau camere) 
cu lungimea de 40—100 m, despărțite prin stilpii S. Suitorile săpate în stilpii 
despărțitori au un compartiment pentru circulația personaluiui şi unul pentru 
materiale. Susținerea suitorilor se face de obicei cu propte. 

Abatajul. Tavanul panoului şi suprafața minereului abatat sînt dispuse 
orizontal, mai rar înclinat. 

În Te 368, tavanul orizontal este împărţit în citeva trepte lungi de 
10—12 m, abatajul minereului făcîndu-se cu găuri verticale. 

După puşcarea unei serii de găuri se face evacuarea surplusului de 
minereu abatat, și anume circa 30—40% din volum, pentru ca astiel intre 
tavanul abatajului și suprafața minereului abatat să rămînă un spaţiu înalt 
de 1,8—2 m. După aceea, se face copturirea tavanului treptelor, pregătindu-se 
frontul de abataj pentru o nouă serie de găuri. In același timp se face și 
slărîmarea bucăților mari de minereu, fie cu ciocanul, fie prin puşcare cu 
exploziv. 

Un ciclu cuprinzînd perforarea găurilor, puşcarea, aerajul, evacuarea sur- 
plusului de minereu și copturirea tavanului se repartizează de obicei în două 
sau în trei schimburi, în funcție de mărimea suprafeței frontului de abataj. 

Cînd abatajul atinge limitele stilpului de siguranță de sub galeria de 
transport superioară, se trece la evacuarea din panou a întregului minereu 
înmagazinat. Evacuarea se face, de obicei, uniform prin gurile rostogolurilor R. 
După evacuarea minereului, spațiul exploatat rămîne gol sau se rambleiază, 

În caz de rambleiere, exploatarea stîlpilor de siguranță de deasupra și 
de sub galeria superioară se efectuează după terminarea rambleierii panoului, 
pentru că galeria superioară este necesară pentru rambleiere. Cînd spaţiul 
exploatat nu se rambleiază, exploatarea stîlpilor de siguranță dintre orizonturi 
se face concomitent cu evacuarea minereului. 

Dacă minereul este slab, stîlpii de siguranță nu se mai exploatează, ci se 
părăsesc. În acest caz, procentul pierderilor de minereu depinde de raportul 
dintre dimensiunile camerelor şi ale stîlpilor şi poate ajunge pînă la 15%. 
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Uneori, la mijlocul panoului, înafara celor două suitori laterale de circu- 
Aaţie, se sapă o suitoare de aeraj (indicată cu linii punctate în fig. 368). 
Scopul ei este de a ușura transportul materialelor și al utilajului şi de a 
îmbunătăți aerajul panoului. La lungimi mari ale panoului, săparea acestei 
suitori de aeraj este neapărat necesară. 

Gurile de încărcare ale minereului se fac la fiecare 5—-8 m în galeria de 
transport şi au pereţii inclinaţi la 45..-60*. 

Lucrăriie de abataj în interiorul unui panou se desfășoară în trei etape: 
1) retezarea sau subminarea panoului şi amenajarea pîlniilor de încărcare în 
galeria inferioară de transport; 2) abatajul şi înmagazinarea minereului pînă 
la nivelul stiîlpului de siguranță de sub galeria superioară de transport și 
aeraj; 3) evacuarea minereului şi exploatarea stilpilor de siguranță dintre 
panouri și dintre orizonturi. 

In cazul exploatării unor zăcăminte subțiri și cu minereu de mare valoare, 
și dacă rocile înconjurătoare sînt foarte tari, nu se mai lasă stilpi de siguranță 
nici între panouri, nici deasupra sau dedesubtul galeriilor de transport. Se 
recurge atunci la susținerea galeriilor şi a suitorilor cu propte. Absența 
stilpilor de siguranță duce la micşorarea pierderilor de minereu, inevitabile 
la exploatarea lor, și reduce volumul lucrărilor de săpare a rostogolurilor, 
de retezare a panoului și de săpare a suitorilor de circulaţie. 

In fig. 369 este reprezentată aplicarea acestei variante la un filon cu 
grosimea de 1,5—2,0 m. 

Galeria de transport Go se susţine cu propte, în timpul sau după termi- 
narea săpării. În primul caz, galeria se sapă cu o înălţime de 3,5—4 m, pentru 
ca deasupra proptelor să rămînă destul spaţiu liber pentru abatajul primei 
Zeit. 
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Fig. 369. Varianta metodei de exploatare cu înmagazinare, fără stilpi 
de siguranță deasupra galeriilor de transport. 


În al doilea caz, proptele se fixează la nivelul acoperişului galeriei, 
numai după abatajul primei fişii. Distanţa dintre propte variază de la 0,5 
pînă la 1,5 m, în funcție de diametrul lor şi de grosimea filunului. Proptele 
se acoperă cu o poditură de lemne rotunde despicate. 

Gurile de rostogol se construiesc la distanțe de 5—8 m. 

Pentru transportul materialelor și al utilajului, ca şi pentru îmbunătățirea 
condițiilor de aeraj, se sapă în mijlocul panoului suitoarea B, cu unul sau cu 
două compartimente. La această variantă a metodei, săparea unei suitori 
centrale este absolui necesară, pentru că, în lipsa ei, gazele de la explozii 
nu ar avea alt loc de evacuare decît prin galeria inferioară de transport, 
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ímpiedicind lucrul în această galerie și întîrziind reluarea lucrărilor în frontut 
de abataj. 

Abatajul primei Tratt începe de la cele două suitori laterale, prin puşcarea 
tavanului galeriei cu încărcături reduse, pentru a evita ruperea susținerii; 
abatajul fişiilor următoare poate începe, după terminarea abatajului primei 
îişii, şi de la jumătatea panoului către flancuri. In plină desfăşurare a lucră- 
rilor într-un panou, de fiecare parte a suitorii se lucrează în 1—2 trepte cu 
înălțimea de cîte 1,6—2,2 m. 

Ciclul de abataj, ordinea de evacuare parțială şi finală a minereului sînt 
analoge cu cele expuse înainte. Exploatarea stilpuiui de siguranță de sub 
galeria superioară se efectuează înaintea evacuării minereului din panou, prin 
periorarea stilpului de siguranță pe porțiuni cu lungimea de 8—10 m. Dacă 
este necesar ca galeria superioară să fie păstrată pentru transportul ram- 
bleului în panourile excavate, stîlpul de siguranţă de sub galerie este exploatat 
ulterior. 

De obicei, îrontul de abataj are forma de trepte răsturnate orizontaie 
şi foarte rareori de trepte înclinate. Treptele înclinate provoacă dificultăţi la 
circulația personalului şi o poziţie incomodă la perforarea găurilor şi la cop- 
turire. Din această cauză, folosirea treptelor înclinate este indicată numai 
cînd mineralizația are fisuri sau clivaje. 

Găurile se perforează mai ales în sus, folosindu-se pertoratoare telesco- 
pice, ceea ce permite ca fiecare treaptă să lie perforată pe latura ei lungă, 
concomitent de către doi-trei mineri perforatori, pe cînd în cazul perforării 
găurilor orizontal și a unei lățimi a panoului pînă la 2—3 m, pe fiecare 
treaptă, nu poate lucra decît un singur miner perforator. 

Lungimea găurilor, în cazul folosirii perforatoarelor telescopice, variază 
de la 1,6 pînă la 2,2 m, iar înălțimea treptei, de la 1,5 pină la 2 m. Găuri 
mai lungi se periorează numai în cazul unei grosimi mai mari şi al unor 
pereţi foarte tari. , 

La Krivoi Rog, perforîndu-se cu sfredele înşurubate, lungimea găurilor 
atinge 6 m. 

Pentru determinarea lungimii găurilor şi a suprafeţei de zăcămînt care 
revine unei găuri, trebuie să se țină seamă de greutățile care apar la eva- 
cuarea minereului înmagazinat, dacă el conţine un procent ridicat de blocuri 
mari. Siărîmarea secundară în frontul de abataj nu asigură totdeauna înlătu- 
rarea totală a blocurilor mari. 

Susținerea acoperişului şi a pereţilor panourilor cu cadre de lemn se 
face numai în cazuri excepționale. Blocurile izolate atîrnind din acoperiş 
sînt susținute uneori cu propte provizorii sau cu stilpi care se sprijină pe 
suprafața minereului abatat. Elementele susținerii nu se lasă în masa de 
minereu abatat, deoarece îngreunează evacuarea. 


Dimensiunile elementelor geometrice principale ale metodei. In cazul 
exploatării prin varianta cu stilpi de siguranță deasupra galeriei de transport, 
trebuie avute în vedere următoarele: 

l. Pentru a crea condiţii favorabile de evacuare ale minereului, rosto- 
golurile sint așezate mai des, iar pîlniile lor au dimensiuni mai mici pe 
direcție, pentru a evita formarea bolților deasupra rostogolurilor. In cazul 
unui filon cu grosimea de 1—2 m, se recomandă ca distanțele dintre rosto- 
goiuri să fie de 3,6—5 m, iar la o grosime a îilonului de 2—5 m se recomandă 
ca aceste distanţe să fie de 4,5—7,5 m. În acest caz, grosimea stilpului de 
siguranță de deasupra galeriei depinde de grosimea filonului şi de tăria 
minereului și variază de la 2,5 pînă la 5—6 m. 
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2. În zăcămintele cu grosimea pînă la 10—12 m şi cu înclinarea apropiată 
pe verticală, rostogolurile se așază în mijlocul masivului de minereu. 

- Cînd înclinarea este mai mică decît 70°, minereul abatat se poate agäțļa 
de culcuș. Din această cauză, galeria de transport inferioară şi rostogolurile 
trebuie plasate mai aproape de culcuș, iar gurile de evacuare, dispuse mai des. 

3. Perforarea găurilor şi sfărîmarea blocurilor prea mari se poate face 
direct pe suprafața minereului abatat. De aceea, la aplicarea acestei variante 
a metodei, dacă grosimea este mică, se amenajează foarte rareori un orizont 
special de siărimare. 

In fig. 370 este reprezentată o construcție corectă a camerelor de sfări- 
mare şi a silozurilor pentru înmagazinarea minereului, în cazul cînd acesta 
are proprietatea de a se desprinde în blocuri foarie mari, la exploatarea unui 
(on cu grosimea de 1—2 m. 

Intre stäln de siguranță / de dea- 
supra galeriei de transport şi la fie- 
care 10—12 m, se fac silozuri de mine- 
reu, avînd o capacitate de 15—20 mê 
şi cîte două guri de evacuare. Came- 
rele de sfărimare K sînl amenajate 
deasupra acestor silozuri şi sînt pro- 
tejate de stilpii de siguranță 2; de- 
desubt ele au un grătar r, construit 
din şine de cale ferată. 

În fig. 371 este reprezentat dis- 
pozitivul general al lucrărilor pe ori- 
zontul principal şi pe orizontul de 
sfărimare, în cazul aplicării metodei Fig. 370. Amenajarea camerelor de stăriiare 
cu înmagazinare la un filon foarte a silozurilor de minereu, 
înclinat, cu grosimea de 8—12 m 

Pentru ușurința exploatării stiipilor de siguranță de sub galerie și pentru 
a nu lăsa stilpi deasupra galeriei de transport, aceasta se sapă uneori în 
rocile din culcuşul zăcămîntului. 
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Fig. 371. Aşezarea camerelor de stărîmare față de orizontul de transport. 


În cazul exploatării fără stilpi de siguranță deasupra galeriei, susținerea 
acesteia se face prin unul dintre procedeele cunoscuie. 

Susținerea trebuie să reziste presiunii masei de minereu înmagazinat. 
cum și șocurilor dinamice care sînt provocate de surparea minereului agăţat. 
Pentru un minereu care nu este predispus la cimentare, o metodă sigură 
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impotriva formării de bolți în minereul abatat este amenajarea cît mai deasă 
a rostogolurilor şi o evacuare a minereului curentă şi Line organizată. 

Pentru circulația oamenilor şi a aerului în panouri se folosesc: 1) stră- 
pungeri care leagă panoul cu suitorile săpate în stilpii dintre panouri; 
2) suitori susţinute, amenajate în masa de minereu abatat; 3) suitori care 
leagă panourile cu galeria orizontului de deasupra. 

Fiecare panou trebuie să aibă cel puţin două ieşiri independente în galeria 
de transport sau de aeraj. 

In timpul evacuării surplusului de minereu, întreaga masă de minereu 
abatat se pune în mișcare. Sub influența acestei mișcări, susținerea galeriei 
se deformează şi necesită reparaţii dese, mai ales atunci cînd galeria este 
săpată în zăcămînt. 

Inălțimea orizonturilor variază între 30 și 90 m. Jnălļimea cea mai frec- 
ventă este de 40—60 m. Afară de reducerea cheltuielilor de pregătire, creșterea 
înălţimii orizontului reduce stilpii de siguranță, micşorînd procentul de pier- 
deri şi de diluare al minereului. 

Lungimea panoului. depinde de mulţi factori şi, în practică, este de 
40—100 m. O lungime mai mare a panoului se recomandă la zăcămintele de 
grosime mică sau medie, la un minereu de valoare redusă, sau cind perelii 
sînt foarte rezistenți. 

Înălţimea stilpilor de siguranță deasupra galeriei de transport trebuie 
să fie de cel puţin 2 m şi ea depinde de grosimea zăcămîntului. 

Grosimea stilpului de siguranţă de sub galeria superioară trebuie să fie de 
2 m, în cazul filoanelor subţiri, şi de 4 m, în cazul filoanelor mai groase 

Lăţimea stîlpilor dintre panouri variază de la 3 pînă la 8 m, în funcție 
de grosimea masivului de minereu, de tăria lui şi de rezistența pereţilor. 

Indici tehmco-econormici. La metodele de exploatare cu înmagazinarea 
minereului şi cu abatajul în trepte răsturnale, indicii tehnico-economici 
variază, în special, în funcţie de grosimea zăcămintului şi de tăria minereului. 

Se pot totuşi indica, în linii mari, următorii indici medii: 

1. La 1 m lucrări de pregătire se obțin, la filoane subțiri, 40—80 t minereu, 
la filoane de grosime medie, 60—100 t, iar la filoarie groase, 80—160 t. 

2. Productivitatea muncii din pregătiri şi din avataj variază intre urmă- 
toarele limite: la zăcămintele subțiri, 7—20 t/post, iar la cele de grosime medie 
şi mare, 10—30 Upost, Consumul de explozivi variază de la 0,3—0,4 pînă 
la 1—1,2 kg/t. 

3. Consumul de'lemn de susținere este neglijabil cînd se lasă stilpi de 
siguranță între orizonturi și între panouri; materialul lemnos se foloseşte 
numai la amenajarea gurilor de rostogol, a scărilor şi a podurilor. 

In cazul exploatării cu susținerea abatajelor și a suitorilor cu cadre sau 
propte, consumul de lemn este de circa 0,025 m/m? de minereu. 

4. Cocficientul de extracţie, în condiţiile cete mai favorabile, la exploa- 
tarca fără stilpi de siguranţă, atinge 98%. In mecie, pierderile de minereu 
exploatabil, la aplicarea acestei metode, reprezintă 5-—8%. 

5. Datele practice asupra diluării minereului sînt contradictorii. Gradul 
de diluare depinde aproape exclusiv de caractertii şi de rezistenţa rocilor 
înconjurătoare. În cazul unor roci rezistente, diluarea nu trece de 3—5%, 
iar în cazul unor roci slabe, ea atinge 20—30%. De cele mai multe ori, 
diluarea considerabilă a minereului este cauzată de imposibilitatea de a 
efectua alegerea sterilului, abatat deodată cu minercul, 
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c) Metode cu abatajul minereului din lucrări speciale 


La aceste metode, toate lucrările de abataj nu se execută de pe suprafaţa 
minereuiui abatat, de sub tavan, cum se procedează la aplicarea metodelor cu 
frontul de abataj în trepte, ci din galerii speciale cu secțiune mică, săpate 
în masivul de minereu de deasupra tavanului. In felul acesta, tavanul camerei 
se exploatează nu de jos în sus, ci se surpă de sus, prin iîncărcături de 
minare. 


Aceste modificări esenţiale ale modului de abataj modifică domeniul de 
aplicare al metodei şi caracteristicile ei. 


Sfera de aplicare a acestor metode o formează, de preferință, zăcămintele 
de grosime mare şi foarte mare. In comparaţie cu primele, aceste metode 
permit: 1) exploatarea minereurilor mai puţin rezistente, deoarece minerii nu 
mai lucrează sub tavanul abatajului; 2) abatajui pria găuri adinci şi încărcă- 
turi de minare, ceea ce reduce mult prețul de cost ia exploatarea zăcămintelor 
groase dar cu conţinut redus, cu minereu foarte tare şi pereţi rezistenți. 


Metoda se caracterizează prin: 1) lucrări de pregătire mai complicate; 
2) o producţie ridicată şi reducerea costurilor de abataj; 3) folosirea, în 
general, a unui orizont de sfărîmare; 4) o mai mare greutate de a controla 
abatajul completat al minereului la contactul cu pereţii şi, deci, creșterea 
pierderilor de minereu în cazul unor contacte neregulate; 5) creşterea diluării 
ininereului cînd pereţii nu sînt suficient de tari. 

Metoda de exploatare 
prin camere de minare 
din galerii de subetaj. 
Această metodă este ana- 
logă cu metoda clasică de 
exploatare prin galerii de 
subelaj, deosebindu-se în 
fond de ea numai prin lă- , 
sarea minereului abalat în K, 
spaţiul exploatat, în cazul £ 
cînd rocile înconjurătoare 
sînt predispuse la surpare.* e 

În De 372 este repnre-"- Gi 
zentată varianta cea mai > b 
simplă a acestei metode, en ui x d e 
aplicată la exploatarea Fig. 372. Metode de Gei de minare din galerii 
unui zăcămint aurifer în a — secțiune transversală; b — secţiune longitudinală. 
îormă de stoc, cu conţinut 
redus, compus din filoane de cuarţ cu ramificații, avind grosimea de la cîțiva 
centimetri pînă la un metru, şi cu intercalaţii de steril. Caracteristic pentru 
zăcămiînt este contactul neprecis al minereului cu rosile înconjurătoare, con- 
diţie favorabilă acestei metode de exploatare. 

Expioatarea se face prin panouri cu lungimea egală cu grosimea zăcă- 
mîntului (pînă la 200 m) ai cu lăţimea de 60—80 in pe direcţie. Înălţimea 
orizonturilor este de 60—75 m. e 

În porțiunile cu grosime mai mică (40—60 m), latura lungă a panourilor 
se aşază pe direcție. Intre panouri se lasă stilpi de siguranță cu lățimea 
de 20—30 m, care se părăsesc. 

Lucrările de pregătire constau din săparea galeriilor de transport Go și 
a galeriilor orizontului de sfărîmare Gg la 15 m deasupra orizontului principal, 


Gë 


Dr 
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din săparea camerelor de sfărimare K, legate cu galeriile G, prin străpungert 
scurte. Fiecare cameră de sfărimare este unită cu galeria de transport prin 
rostogolurile de acumulare R. 


Concomitent cu exploatarea panoului, de la orizontul de abataj şi pînă 
la nivelul galeriilor de transport superioare se sapă suitori de abataj B. 
Distanţa între aceste suitori variază în funcție de tăria minereului şi este 
de 20—40 m. Camerele de minare M au secţiunea de 1,2X1 m şi lungimea 
de 8—12 m şi se sapă dim fiecare suitoare de exploatare, ia distanțe de 
10—15 m pe verticală. 

După terminarea tuturor lucrărilor de pregătire, tavanul panoului se 
surpă în felii de 10—15 m cu ajutorul încărcăturilor de exploziv aşezate în 
camerele de minare. Greutatea încărcăturii de exploziv într-o cameră de 
minare este de 1,5—2,3 t. S-au întîmplat cazuri de surpare spontană a masi- 
vului de minereu, la apropierea lucrărilor de partea superioară a orizontului. 

Cu toată tăria minereului, aplicarea acestei metode a dat rezultate bune. 
S-a produs însă o diluare mare a minereului, care a fost ameliorată printr-o 
alegere tăcută la supralaţă. 

Consumul de exploziv la lucrările de abataj a fost de 9,154 kg/t, din care 
0,023 kg/t la prima puşcare şi 0,131 kg/t la sfărimarea secundară pe grătare. 
Consumul mare de exploziv la sfărîmarea secundară (aproape de șase ori 
mai mare decit la pușcarea iniţială) este însoţit şi de un mare consum de 
mijloace pentru sfărîmare. 

Aplicarea metodei la o mină de apatită din U.R.S.S. Metoda cu înmagazinare, cu abataj 
în masă prin camere de minare se aplică pe scară mare în U.R.S.S., la minele de apatită. 


La o astfel de mină, zăcământul are forma unei lentile cu înclinare mică (26.::320), compusă 
dintr-o zonă superioară bogată şi una inferioară mai săracă. Zona bogată are o grosime pe ver- 
ticală de la 15—20 m pînă la 70—90 m şi trece treptat în zona săracă, a cărei grosime este de 
45—60 m pînă la 150—160 m. Porțiunea exploatată a zăcămiîntului are o lungime de circa 1,5 km. 

Tăria minereului, după scara prof. M. M. Protodiaconov, este de 5—8; rocile din acoperiş 
au coeficientul de tărie 10, iar cele din culcuş, coeficientul 10—12. 

Principalele metode de exploatare aplicate la acest zăcămint sînt: 1) metoda combinată cu 
înmagazinarea parțială în camere şi surparea în masă a stilpilor de minereu dintre camere, care 
se aplică în porțiunea mai groasă a zăcămîntului; 2) metoda cu înmagazinare totală şi cu aba- 
tajul minereului prin camere de minare. 

În cazul metodei cu înmagâzinare totală şi abataj prin camere de minare, porțiunea de 
exploatat nu se mai împarte în camere şi stilpi, simplificîndu-se astfel mult lucrările de pregătire. 

Porțiunea de exploatat se împarte în panouri cu următoarele dimensiuni: lăţimea pe direc- 
ţie 64 m, lungimea egală cu grosimea orizontală a masivului de minereu, iar înălțimea, cores- 
punzătoare cu grosimea verticală masivului de minereu, de 25—60 m (fig. 373). 

Fiecare panou se împarte în subetaje, prin galerii de minare Ou cu secţiunea de 1,5X2 m, 
situate la 12 m una de cealaltă în plan şi la 7 m pe verticală. Din galeriile de minare şi per- 
pendicular pe ele, la fiecare 6 m, se sapă camere de minare MR cu lungimea de 2,75 m şi cu 
secţiunea de 1X1,5 m, la capătul cărora se amenajează puțuri de minare de 0,8X1,0 m, pentru 
aşezarea încărcăturii de exploziv. 


In orizontul principal, galeriile de transport Ou se sapă la fiecare 22,5 m. Orizontul de 


ciuruire se aşează cu 11,5 m mai sus decît orizontul principal şi constă din galeriile de ciuruire 
Gg situate la 12 m una de alta. Galeriile orizontului principal sînt legate cu galeriile orizonturilor 


de ciuruire prin rostogolurile R, situate la 10 m unul de altul; În partea lor superioară, rosto- 
golurile se ramifică sub formă de pîinii, deasupra cărora se amenajează camerele de ciuruire. 

Fiecare cameră de ciuruire este unită cu orizontul de abataj prin rostogolurile Ni, Orizon- 
tul de retezare este situat cu 7 m deasupra orizontului de ciuruire. În orizontul de retezare, la 
fiecare 11,3 m, trec galeriile Gr, pe toată lungimea panoului. Aceste galerii se lărgesc în două 
etape pînă la 6,3 m. 

În vatra galeriilor lărgite se fac pilnii cu diametrul pînă la 5 m. În stilpul de minereu de 
5 m, rămas între două galerii lărgite, se sapă camerele de minare, la distanță de 5—10 m una 
de alta. Ca urmare a acestui fapt, în orizontul de retezare rămîn stilpi de minereu cu secțiunea 
de 5X5 m; aceşti stilpi care susțin tavanul se pertorează şi sînt surpați concomitent cu primul 
subetaj de minare. 
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Abatajul în masă, prin minarea minereului din bloc 
de 64 m (egală cu lățimea panoului) şi lățimea, perpendi 
de 36 m. In fiecare feiie se găsesc trei galerii de minare. 


Feliile vecine se exploatează 


„se efectuează“ în felii avind lungimea 
culară pe direcția masivului de minereu, 


cuun decalaj în plan de 30—40 m. C-D 
Minereul din fiecare felie se 
exploatează în fişii verticale cu DA 
lățimea de 12 m, concomitent pe ` E - 
înălțimea a două sau trei sub- 
etaje. 9 


Încărcăturile de minare se 
calculează plecînd de la consumul 
specific de exploziv, determinat 
în mod practic. În cazul puşcării 
simultane a mai multor subetaje. 
încărcăturile de minare pentru al 
doilea subetaj se măresc cu 10% 
în raport cu cele obținute prin 
calcul; pentru al treilea subetai, 
încărcăturile se măresc cu 20%. 

Încărcăturile de minare sînt 
aşezate la capătul camerelor, în 
saci. În interiorul încărcăturii se 
introduce o capsă dublă într-un 
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minereu mărunt, după care în- 
treaga cameră se umple cu mine- 
reu pînă la galeria de minare. 

Un avantaj important al 
acestei metode, în comparaţie cu 
metoda cu camere şi înmagazi- 
nare, constă în continuitatea a- 
batajului şi a evacuării minereu- 
lui, ceeace ieftineşte prețul de 
cost. 

Dezavantajele sînt: a) a- 
mestecarea minereului cu steril 
de mărimea exagerată a blocu- 
rilor, în comparație cu cele ob- 


nant. Încărcătura se burează cu ZE 


ținute la abatajul cu găuri obiş- A EE is, Si 
nuite; b) cheltuieli ridicate pentru 7 Z - ee 
stărimarea secundară; c) greuta- Wee d ia Mett tte PI 
tea şi volumul mare de săpare a Fig. 373. Aplicarea metodei prin camere de minare din galerii 
unui mare număr de camere de de subetaj, la un zăcămiînt de apatită din U.R.S.S. 


minare înguste. 


O modificare radicală a metodei se obține înlocuindu-se abatajul prin camere de minare 
cu abatajul prin găuri adinci de mină. s 


Metoda cu înmagazinare totală şi abataj în masă prin camere de minare s-a mai aplicat 
în U.R.S.S. la minele de la Krivoi Rog şi în cele din Urali şi Altai. 


Metoda de exploatare prin găuri lungi de mină din suitori. Varianta 
aceasta se deosebește de cea anterioară prin faptul că, în loc de camere de 
minare se folosesc găuri lungi de mină cu încărcături mari, iar în loc de 
camere orizontale se folosesc o serie de suitori de abataj; de asemenea și prin 
faptul că aci camerele au o lățime mai mică și sînt aşezate cu latura lungă 
perpendicular pe direcție, iar stîlpii de minereu dintre camere se exploatează 
la fel ca și camerele, însă după aceea. 


__ Zăcămîntul unde această metodă a fost aplicată pentru prima dată era o lentilă de calco- 
pirită, cu un conținut de cupru de 1,6%. Lungimea corpului de minereu era de 180—250 m, gro- 


simea orizontală ajungea la 50—75 m, iar înclinarea era de aproximativ 60°. Minereul era tare 
dar dislocat de numeroase fisuri şi falii şi întrerupt de intercalații de steril. i 


~ O astfel de structură a minereului nu permite o dezvelire importantă a acoperişului came- 
rei şi prezintă pericol în cazul cînd se lucrează sub tavanul dezgolit. 


~ Lucrări de pregătire. Orizontul principal constă dintr-o galerie în steril G 
àig. 374), săpată la aproximativ 12 m de la zăcămînt. Mnălțimea orizontului este de 60 m. G 
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rinci i de sfärîmare. Lucrările din acest 
deasupra orizontului principal se sapă orizontul UI £ 
DEE Ca galerie în steril Gr, galeriile transversale tr, săpate în axa fiecărei camere, 


g e A î i î la capătul galeriilor de 

aleriile de trecere C de cîte 7 m lungime camerele de sfărimare Ci s 

sae Siea “e trecere din stilpul de minereu Ze, pornită din galeria transversală la acoperiş 
DH 


tp pînă la axa stilpului de minereu dintre camere, şi camerele perpendiculare, care merg pe axa 
stilpului şi se termină în camerele de stărimare Ca. 


Platoul orizontului principal 
ȘI riza erer 


Fig, 374. Metode de exploatare prin găuri 
de mină lungi din suitori. 


Galeriile transversale din orizontul principal sînt legate cu fiecare cameră de sfărîmare C: 
rin rostogolurile ramificate R4. ý k 
4 Gurile rostogolurilor în camerele de sfărimare sînt acoperite cu un grătar. Prin rostogolurile 
R, se face legătura între galeriile transversale Oy şi camerele de stărimare Ca k 
i În stilpii de minereu dintre camere se sapă una sau două suitori de aba ra : 
i şi î i îlnii, în fiecare 
iul, După atacarea camerei şi după ce în vatra ei s-au format pilnii, în fi 
Pe rup sı la 4,5—7 m mai sus decit acoperişul camerei, se perforează Cm8 gauri cu 
lungimea de 2,4 m îndreptate în jos. Cu ajutorul acestor găuri se creează în jurul suitorilor spații 
lărgite (camerele de lucru A), din care se poate perfora cu sfedele i ôm. panta, Pi 
iesiturile camerelor de lucru se aşază o poditură de scinduri, care acoperă s EE 
iar Pe aa pn se perforează 16—20 uri ge mina ee de aa: 
încît distanța dintre fundurile găurilor ute H À d š 
SES cuptoarele găurilor se lărgesc prin puşcături cu încărcături redu Es d x 
a suitorile de abataj se montează o rețea de conducte de aer şi de apă, BE şi, scări 
și schipuri sau troliuri, pentru ridicarea şi coborirea sfredeleior și a utilajului de perforare. 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-383 


Abatajul minereului în camere se face în felii cu grosimea de 4,5—7 m. Minereul abatat se 
aşază cît mai aproape de tavanul camerei. 


Abatajul stilpilor de minereu dintre camere se face ca şi cel al camerelor, după terminarea 
exploatării panouriior vecine. În timpul abatajului stilpilor se iau măsuri speciale de precauţie, 
întrucît lucrul dedesubtul lor este periculos. De obicei, stilpul nu se exploatează pe ntreaga sa 
suprafață, ci se lasă sub el „picioare“, care se distrug singure după evacuarea unei părți a mine- 
reului din camere şi după puşcarea primelor găuri perforate în stilp. 


O surpare prematură a siîlpiior trebuie evitată, deoarece provoacă mari dificultăți 1a sfărt- 
marea blocurilor mari de mirereu în orizontul de ciuruire, este legată de pericole şi, în sfirşit, 
îngreuiază exploatarea stilpilor de siguranță dintre orizonturi. De aceea, în porțiunile cu minereu 
mai slab şi în cazul unei grosimi mari a zăcămîntului, lățimea camerelor se reduce pînă la 18 m, 
iar a stilpilor se măreşte pînă la 12 m. 


Exploatarea stilpilor de siguranță dintre orizonturi se face prin surpare în masă peste mi- 
nereul înmagazinat, prin găuri lungi de mină şi încărcături de minare. 


Conciuzui. În comparaţie cu metoda obişnuită cu trepte răsturnate, această 
metodă prezintă următoarele avantaje: a) securitatea minerilor perfora- 
tori, chiar în cazul unor dimensiuni mari ale camerelor; b) mare capacitate 
de perforare, pentru că găurile se execută de sus în jos; c) productivitate 
mare la abataj; d) evacuarea minereului abatat nu întrerupe perforarea. 


Dezavantajele sînt: a) volum mare și complicat al lucrărilor de 
pregătire; b) pericole la abatajul stilpilor de minereu, care trebuie atacați 
dedesubt din trei părți; c) necesitatea unui control foarte amănunţit şi per- 
manent al stării stîlpilor de minereu şi al evacuării minereului. 

In tabela 32 sînt daţi indicii tehnico-economici medii realizaţi ia apli- 
carea acestei metode. 


Tabela 32. Principalii indici tehnico-economici real'zaţi la aplicarea metodei de 
exploatare prin găuri de mină lungi d n suitori 


EE AN 
Indici În camere | În stilpi Pip) 
Productivitatea la perforare, t/post 172 218 | 188 
| Productivitatea pe abataj, t/post 110 131 | 131 
1 Productivitatea la sfărimare, t/post 59 70 61 
Minereu abatat pe unitatea de lungime de gaură perfo- 
rată, t/m 15—25 20—30 7—27 
Consum de exploziv la abataj, kg/t 0,12 0,07 | 0,11 
Consum de exploziv la sfărimarea secundară, kgjt 0,08 0,07 | 0,075 
Cantitatea de minereu evacuată dintr-o cameră de | 
sfărîmare, t/schimb 63 14 — 


Metoda de exploatare prin găuri de mină lungi şi încărcături de minare. 
Varianta cea mai simplă şi mai caracteristică este cea apiicată, în cazul 
minereurilor de tărie medie, în bazinul Krivoi Rog, şi reprezentată în fig. 375. 


Periorarea găurilor cu lungimea de 35—38 m, cu diametrul de 88—105 mm, se execută cu 
sondeze rotative, din galeriile transversale de subetaj Oş, în care se amenajează în acest scop 


camere şpeciale. Distanţa dintre găuri în planul orizontal este de 4—6 m, iar pe verticală, de 
5—6 m. Fundul găurilor se află situat la 3—4 m de stilpii de siguranţă dintre camere. Găuriie se 
încarcă cu explozivi în pachete speciale sau în cartuşe cu lungimea de 1 m şi avind diametrul 
de 20 mm sau mai mic decît cel al găurii. 


Burajul are lungimea de 3—4 m şi se face cu material argilo-nisipos, îndesîndu-se cu aju- 
torul unui cilindru de lemn. Încărcarea explozivului se realizează cu ajutorul unor prăjini, care 
se înşurubează una într-alta. 


Puşcarea se face cu două fitile detonante întinse pe toată lungimea găurii, de-alungul pe- 
reților acesteia. 
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Încărcarea rindului inferior de găuri se poate începe numai după ce găurile au fost periorate 
în două pînă la trei rînduri situate deasupra. 


Consumul de exploziv este de 62 g/t. Producţia de minereu este de 14,9 t/m de gaură. 


Sectiune longitudinal? 
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Fig. 375. Metoda de exploatare prin găuri de mină lungi cu încărcături de minare. 


În tabela 33 sînt daţi indicii tennico-economici comparativi în cazut pertforării cu coroane 
obişnuite şi în cazul perfotării cu coroane cu diamante. Superioritatea ultimului sistem de per- 
forare e vădită. 


Tabela 33. Indici tehnico-economici realizaţi la pertorarea obişnuită şi la perforarea cu 
coroana cu diamante (metoda de exploatare prin găuri de mină lungi şi încărcături de minare) 


Pesforare cu 
Indici coroane 


r 
| Perforare cu | 
obişnuite | diamante | 


coroane cu 


| | 
Productivitatea perforării, m: e | | | 
| a) pe maşină şi schimb 16,2 | 23,5 
b) pe post şi schimb 16,2 11,8 
Minereu abatat pe unitatea de lungime de gaură 
perforată, t/m SCH 16,5 
Consum de exploziv la abataj, kg/t 0,218 0,951 
Consum de exploziv la siărimarea secundară, kg/t 0,072 0,053 
Productivitatea muncii, t/post 59,6 194,1 | 


În fig. 376 este reprezentată aşezarea găurilor în evantai, în cazul exploatării cu înmagazi- 
nare a unui filon cu umplutură de cuarț, cu grosimea de 9—18 m şi cu înclinarea de 70°, în roci 
înconjurătoare tari. 

Înălţimea camerelor de abataj este de 67 m, iar lățimea lor este egală cu grosimea filonului. 
Înălțimea orizontului este de 90 m. Exploatarea se face fără orizont de stărimare secundară. 

Seriile de găuri în evantai se perforează din două suitori aşezate în colțurile diagonal opuse 
ale unei camere. Grosimea unei felii este de 1,5 m; diametrul găurilor, 34,9 mm. Productivitatea 
perforării a fost de 15 m/schimb şi sondeză. 

Producţia de minereu a fost de 8—10 Um de gaură; productivitatea pe exploatare a fost de 
6,5—8 t/post. 


Metode de exploatare a zăcăminte'or de minereuri XXIV-385 


, Prin trecerea de la pertorarea obişnuită la pertorarea cu coroane cu diamante, numărul mi 
nerilor perforatori s-a redus la jumătate (de la 40 la 21). 
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Fig. 376. Varianta metodei cu găuri de mină lungi în evantai. 


Concluzii asupra metodei cu găuri de mină lungi st încărcături de minare. 
Aplicarea metodei de exploatare cu găuri de mină lungi și încărcături de 
minare prezintă următoarele avantaje: a) o productivitate ridicată la 
abataj și, în consecință, o reducere a prețului de cost; b) îmbunătățirea simți- 
toare a condiţiilor de securitale a muncii, datorită faptului că minerii nu 
stau sub un tavan de minereu dezgolit; c) înlăturarea aproape completă a 
formării prafului la perforate, ceea ce suprimă cauza îmbolnăvirilor de 
silicoză. 


a 


Dezavantajul aplicării acestei metode este greutatea, adeseori chiar 
imposibilitatea, alegerii minereului, în cazul unui contact neregulat al zăcă- 
mîntului cu rocile înconjurătoare, ceea ce duce la creșterea pierderilor de 
minereu și la o diluare considerabilă a acestuia. 
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d) Domeniu de aplicare și concluzii asupra metodelor de exploatare 
cu înmagazinarea minereului 


Din descrierea diferitelor metode de exploatare cu înmagazinarea mine- 
reuiui reiese că ele sînt dintre cele mai economice și mai productive, dar că 
domeniul lor de aplicare este limitat. 

Concluziile generale care se pot trage în legătură cu aplicabilitatea acestor 
metode sînt: 1) înclinarea masivului de minereu nu trebuie să fie mai mică 
decît 40...45%, pentru zăcămintele cu grosime mare, și 50.-.55”, pentru cele 
subțiri; 2) creşterile bruște ale grosimii sau gituirile masivului de minereu, 
dislocările tectonice şi neregularitatea pereţilor îngreuiază evacuarea mine- 
reului; ramificaţiile şi apofizele zăcămiîntului sînt aproape inexploatabile; 
3) aplicarea acestei metode la zăcăminte cu grosimea mai mică decit 0,7 m 
este destul de rară; 4) în cazul abatajului prin găuri de mină lungi sau 
prin camere de minare nu există pericol de surpare a lavanului;, în acest 
caz, însă. întreaga masă de minereu trebuie să fie rezistentă; 5) rezistență 
insuficientă a pereţilor provoacă diluarea minereului, iar în cazul unei grosimi 
mici poate să îngreuneze evacuarea; 6) compoziția minereului nu este omo- 
genă, în cazul cînd se face evacuarea lui pe sorturi; 7) includerea în minereu 
a unor cantități considerabile de steril impun alegerea acestuia chiar în 
frontul de abataj; în cazul exploatării unor zăcăminte subțiri, alegerea este 
în oarecare măsură posibilă, dar îngreuiază mult lucrul, de aceea este puţin 
practicată; lăsarea sub formă de stilpi de siguranţă a unor incluziuni de 
steril sau a unor porțiuni considerate ca neexploatabile, nu este totdeauna 
posibilă, atit din cauza condiţiilor de abataj, cît și din cauza că acești stilpi 
îngreuiază mult evacuarea minereului. 

Avantajele metodelor cu înmagazinare sînt: 1) volum redus al 
lucrărilor de pregătire în cazul metodelor cu trepte răsturnate; 2) condiţii 
favorabile de abataj şi eficacitate ridicată a operaţiilor de perforare şi de 
pușcare, atît în cazul metodei cu trepte răsturnate, cît și, mai ales, în cazul 
mietodei prin camere de minare sau prin găuri de mină lungi; 3) eliminarea 
aproape completă a lucrărilor de susținere a abatajelor si a operaţiilor de 
transport şi de lopătare a minereului; 4) o aerisire bună a abatajelor; 5) lipsa 
pericolelor în cazul unei evacuări bine organizate a minereului, eliminarea 
la timp a copturilor şi observarea atentă a acoperişului; 5) eliminarea pier- 
derilor de minereu mărunt; la zăcămintele subţiri, pierderile de minereu și 
diluarea devin neglijabile; 7) pentru zăcămintele subțiri și de grosime medie, 
metodele cu înmagazinare sînt cele mai economice dintre toate metodele, 
atunci cînd ele pot fi aplicate, iar la zăcămintele de grosime mare ele sînt 
inferioare numai metodelor cu surpare și unor variante ale metodelor fără 
susținere sau ale celor combinate; 8) productivitate ridicată a abatajului; 
9) prezenţa unei rezerve de minereu în panouri permite menţinerea unei 
producţii constante; 10) condiţii favorabile de organizare a lucrului. 


Dezavantajele acestor metode sînt: 1) scoaterea din circuitui de 
producţie, adeseori pe timp îndelungat, a unor importante cantități de minereu 
lăsale în abataje; 2) în cazul abatajului prin încărcături de minare este 
necesară amenajarea unui orizont de sfărimare, cum și un consum mare de 
muncă şi de explozivi peniru această sfărîmare secundară; 3) in cazul unui 
minereu insuficient de rezistent, sînt posibile accidente; un conirol strict al 
“evacuării, o supraveghere atentă a stării suprafeţei minereului abatat după 
evacuarea surplusurilor şi înaintea intrării în camere a minerilor, sînt condiții 
obligatorii pentru prevenirea accidentelor; 4) în cazul unor condiții nepriel- 
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nice, de exemplu al unor contacte neregulate, sau al prezenţei unor ramificații 
în pereţi, sînt posibile pierderi însemnate de minereu; 5) în cazul unor roci 
înconjurătoare insuficient de rezistente este posibilă o diluare importantă a 
minereului, pentru că atit alegerea, cît și lăsarea în abataj sau evacuarea 
separată a sterilului sînt imposibile; 6) oxidarea minereului abatat, ca urmare 
a depozitării sale îndelungate, este vătămătoare pentru unele varietăţi de 
minereuri. 


F. METODE DE EXPLOATARE CU SURPARE 


a) Generalități 


Pentru exploatarea minereurilor de valoare redusă, metodele de exploatare 
cu rambleiere sînt prea scumpe. Este deci necesar, fie sä se lase golurile de 
exploatare nerambleiate, cum s-a arătat în capitolul privitor la metodele de 
exploatare cu abataje nesusținute, fie ca acestea să se rambleieze cu rocile 
inconjurătoare, lăsîndu-le să se surpe în mod organizat. În primul caz, se 
cere un minereu tare și un acoperiș rezistent. Cînd aceste condiţii nu sint 
îndeplinite, se aplică soluția a doua. 

In U.R.S.S. s-a recurs la metodele de exploatare cu surpare, în cadrul 
executării planurilor cincinale de majorare a producţiei de metale neferoase. 
Cu această ocazie, s-au adus acestor metode o serie de modilicări şi de 
perfecționări care au făcut ca variantele aplicate în U.R.S.S. să fie superioare 
acelora din celelalte ţări. 

Se cunosc cinci metode de exploatare cu surpare, şi anume: în bancuri, 
în etaje, în blocuri, cu stîlpi și cu front lung. Primele trei se aplică în special 
zăcămintelor voluminoase de orice înclinare; ultimele două, zăcămintelor de 
grosime medie, foarte puţin înclinate și stratiforme. 

Condiţiile generale pentru aplicarea metodelor de exploatare cu surpare 
sînt: a) acoperișul trebuie să fie moale şi să aibă un coeficient de afinare 
ridicat, minereul trebuie să fie omogen, pentru ca să nu se lase porţiuni ne- 
exploatate, care împiedică o surpare continuă a acoperișului; el trebuie să fie 
uşor exploatabil, pentru ca să obţină o viteză mare de exploatare cu o surpare 
rapidă şi pentru ca să nu se răstoarne cadrele de susținere prin puşcare şi, 
deci să se producă o surpare prematură; aceste condiții se realizează mai 
uşor cînd zăcămîntul este mai înclinat (peste 602) sau foarte puţin înclinat 
(sub 10°); b) zăcămîntul trebuie să aibă dimensiuni mari şi, de preferință, 
înclinare mare; c) la suprafață deasupra zăcămintelor, nu trebuie să existe 
construcţii şi instalații. 

O caracteristică importantă a exploatărilor la care se aplică metodele cu 
surpare este gradul lor ridicat de mecanizare. Această mecanizare este posibilă 
datorită dimensiunilor favorabile ale zăcămîntului şi este necesară pentru a 
folosi presiunea zăcămintului la uşurarea operaţiilor de abataj. Folosirea 
presiunii în operaţiile de abataj a apărut atunci cînd a fost posibil să se 
aplice o surpare dirijată a acoperişului. 


b) Metoda de exploatare cu surpare în bancuri 


Zăcămintul se împarte în bancuri, de obicei orizontale sau, mai rar, 
înciinate, constituind panouri de înălțime redusă, şi care se exploatează de 
sus în jos, pe verticală, şi de la extremități spre centru, pe orizontală. Pe 


25* 


XXIV-388 Metode de exploatare subterană 


măsura exploatării bancului urmează surparea acoperişului sau a lavanului. 
Odată exploatat un banc, se trece la cel imediat inferior. In abataj nu se 
ioloseșle presiunea zăcămintului, ci se surpă numai rocile înconjuratoare. 
Deschiderea. Orizonturile principale de transport se deschid la 30—90 m 
pe verticală unul de altul, iar cele intermediare, la 15—30 m (după grosimea 
și tăria zăcămintului). Dat fiind că metoda de exploatare reclamă mult lemn 
pentru întreţinere, şi acesta transportindu-se greu prin suitori, se cere ca 
suitorile să fie scurte şi, deci, distanţe mici între orizonturi. Se recomandă 
distanța de 40 m între orizonturile principale, aceasta fiind cea mai favo- 
rabilă, atit pentru aeraj, cît și pentru transportul lemnului. Distanţa dintre 
orizonturi poate fi mărită în cazul cînd deschiderea se execulă în roca sterilă 
din culcuș. Orizonturile intermediare sînt legate atit între ele, cît şi cu 
orizontul de bază, prin puțuri oarbe săpate în culcușul zăcămîntului. 
Zăcămîntul se deschide pe direcţie, la fiecare orizont, cu o galerie prin- 
cipală săpată fie în minereu, şi anume la mijlocul zăcămintului, fie în roca 
sterilă din culcuş. Prima metodă se foloseşte la zăcămintele cu minereu mai 
tare; a doua, la minereuri moi, precum şi la zăcămintele de pirită, unde 
există pericolul de aprindere al lemnăriei din cauza oxidării minereului. La 
metoda a doua, din galeria direcţională se sapă galerii transversale, la o 
distanță de 10—30 m, în funcție de distanța dintre suitori. Se recomandă, 
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Fig. 377. Exploatarea cu surpare în bancuri a unui zăcămînt de grosime medie. 


în general, metoda a doua, deoarece ea asigură condiţii mai bune pentru 
transport și aeraj, mai ales la zăcămintele groase. 

Pregătirea. Suitorile se sapă în zăcămiînt. Numărul lor într-un banc este 
în Tuncue de grosimea zăcămîntului. La grosimi medii se sapă cite o suitoare 
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într-un banc (fig. 377), legindu-se cu galeria direcționalä, iar la grosimi 
mari, mai multe suitori, legate cu galeriile transversale din orizonturi 
(fig. 378). Distanța între suitori este de 10—30 m, de preferință 15 m. Un 
număr mai mare de suitori uşurează transportul în abataj, dar măreşte 
cheltuielile de pregătire. Este deci necesar să se facă în prealabil un calcul 
economic în acest scop. Suitorile se susțin cu lemn şi au trei compartimente 
(circulaţie, transport de lemn și minereu). 

Ultima lucrare de pregătire este aceea din interiorul bancului şi constă 
în săparea uneia sau a mai multor galerii direcţionale şi transversale de 
abataj, fie cu talpa bancului (fig. 377 şi 378), fie sub talpa lui (fig. 379). 
In primul caz, transportul se face cu vagonetul; în al doilea caz, cu screperul. 
Aceste galerii se susțin cu lemn și au înălțimea de 1,8 m, chiar dacă frontul 
de abataj este mai înalt; prin aceasta se mărește viteza de pregătire a 
panoului. Galeriile nu se sapă decit la punerea în exploatare a panoului, 
deoarece întreţinerea lor este greoaie din cauza presiunilor din tavan. 

Abatajul. Incepind de la capătul galeriei direcţionale de abataj, adica 
de la limita cîmpului, se începe abatajul bancului în fișii transversale 
(fig. 377—379), cu lăţimea de 2—2,5 m şi înăițimea de 2—3,5 m. 


Se recomandă ca înălţimea frontului de abataj să fie cit mai mare, 
pentru ca să se reducă numărul orizonturilor intermediare, cuim și cantitatea 
de lemn pentru căptuşeala bancului surpat. Ea este insă limitată de lungimea 
lemnuiui care poate fi transportat prin suitori, de presiunea din zona surpati 
(verticală şi laterală), de grosimea căptușelii şi de natura minereului. La 
inceputul exploatării, pînă cînd se formează un strat gros de steril surpat, 
înălţimea frontului de abataj este de obicei mai mică. 


Perforarea găurilor se face ca în fig. 380. Consumul de exploziv și 
productivitatea sînt indicate în exemplele descrise mai departe. La fronturi 
de abataj scunde se perlorează găuri numai în piept; la cele înalte, se 
perforează şi în tavan. Pierderile de minereu în abataj sînt mici (5—10%). 
Minereul poate fi ales în front. 

Susținerea golului abatat se face cu cadre de lemn întregi sau numai 
cu stilpi. Primul mod de susținere se aplică în cazul căptușelilor complete 
(poditură cu grinzi), al doilea, în cazul căptuşelilor incomplete (poditură 
fără grinzi). Se foloseşte lemn rotund cu diametrul de 15—25 cm. Dacă 
înălțimea frontului de abataj este prea mare, se montează cadre duble, 
imbinate, pentru a evita stilpii lungi. Talpa abatajului se podește cu scînduri 
groase (5 cm) sau cu lemne jumătăţi, cu lungimea de 3—5 m, aşezate per- 
pendicular pe planul cadrelor, pentru a îi prinse de cadrele de dedesubt. 
Această poditură constituie căptuşeala abatajului şi are scopul de a evita 
pătrunderea sterilului în abalajul de dedesubi și amestecul lui cu minereul. 
Se folosește de asemenea căptușeală metalică și stilpi de oţel, pentru evitarea 
incendiilor, accelerarea şi uşurarea operaţiilor de susținere, mărirea sigu- 
ranţei lucrărilor şi economia de material. Pericolul de aprindere al lemnăriei 
este mare, mai ales la minele de pirită. Abatajul se protejează apoi inspre 
zona laterală surpată, cu o apărătoare de laturoaie sau cu o plasă de stra, 
aşezată de-a lungul stiipilor respectivi. 


Transportul minereului în abataj, din front pină la suitoare, se iace cu 
lopata, cu roaba, cu vagonetul sau cu screperul. In ultimul caz, minereul 
este evacuat direct în rostogol sau este ridicat pe o platformă pentru a cădea 
apoi în vagonet. La varianta cu bancuri înclinate, minereul abatat curge 
singur spre rostogol. 
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Fig. 378. Exploatarea cu surpare în bancuri a unui zăcămint 
de grosime mare. 


Fig. 379. Exploatarea cu surpare în bancuri, cu galeria 
de abataj sub talpă şi transport cu screper, ban 
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După ce o feste a fost abatată şi minereul transportat, se procedează la 
surparea tavanului prin puşcarea stilpilor. Se perforează în stilpi găuri de 
10 cm şi se încarcă cu cel mult o jumătate de cartuș. In general, nu se face 
răpirea stilpilor dat fiind numărul lor redus. Adesea, nu se pușcă decit o 
parte din stîlpi. Surpătura trebuie să se așeze bine, înainte de a se începe 
un alt banc. 


La această metodă, aerajul este în general defectuos. In zona surpată se 
formează scurt-circuite, iar lemnul se descompune degajind căldură Şi oxid 
de carbon. La zăcămintele de pirită, situaţia se agravează prin oxidarea 
piritei. Este necesară, deci, o instalație de aeraj secundar, precum şi măsuri 
de siguranţă contra incendiilor (lămpi închise, fumatul oprit, controlul insta- 
lației electrice elei. 

Domeniu de aplicare. Metoda se aplică de preferință la zăcămintele 
voluminoase, cu înclinare mare, cu roci înconjurătoare uşor de surpat, cu 
minereuri de tărie medie și pentru care este necesară o alegere în mină. 
Exploatarea trebuie să fie situată într-o regiune izolată, pentru ca surparea 
acoperişuiui să nu producă pagube la suprafață. Lemnul de mină trebuie 
să se poată procura uşor și să fie ieftin. 

In cazul zăcămintelor cu numeroase deranjamente tectonice sau cu 
minereu sfărîmicios, metoda de exploatare în bancuri este aproape obligatorie, 
dacă nu sînt alte piedici. 


Exemple din practică 


Exploatarea unor zăcăminte de fier. 

Zăcămîntul constă din şisturi algonkiene silicioase, impregnate cu magnetită şi siderită. 
Grosimea lui este de 150—550 m, iar lungimea de mai multe sute de kilometri. Se exploatează 
numai porțiunile cu minereu bogat, în urma unei îndelungate diageneze. Toate masivele au 
acoperişul şi culcuşui tari şi înclinarea mare. 
Minereul exploatat conţine: ;30—50% Fe; 
40 —48% SiO»; 0,04—0,3%, P şi 0,1—0,5% Mn. 

1. În partea masivului în care zăcămîn- 
tul este aproape orizontal, avind grosimea de 
3—30 m, nu se poate face o pregătire ca cea 
indicată mai înainte, deoarece iucrările mi- 
niere ar trebui plasate în cea mai mare parte 
în steril. Cum zăcămîntul este acoperit cu 
depozite glaciale fugitive, iar acoperişul este 
neregulat, se expioatează porțiunea superi- 
oară pe un orizont cu înălțime mică. Sub 
acest orizont superior, care are scopul de a 
nivela zăcămintul, urmează orizonturi cu 
înălţime normală, legate prin suitori. Gale- 
riile (principale, transversale şi de abataj) 
uu profilul de 2,5X2,5 m, se susțin cu cadre 
în cîmpuri de 1,5 m şi se căptuşesc cu pari 


de lemn cu diametrui de 7,5—15 cm. EI 
În fig. 381 şi 382 este reprezentată metoda DE JAN 
aplicată în porțiunile unde grosimea zăcă mîntu- = SI Si 
lui este de 3—15 m şi extinderea în adincime X Ri 
este mică. Un puț V se sapă în culcuşul ză- al 
cămintului. În fiecare orizont sînt cîte două SA 
galerii de transport H, F şi Æ, D. Rostogolu- it? 
rile de minereu R, situate la distanță de 15 m Ru 
între ele, sînt legate cu galeriile T. Galeriile W: 
de abataj S, perpendiculare pe galeria de SC 


transport şi aşezate la distanţe de 15 m, 
înaintează pînă la culcus, de unde începe 
abataiul în retragere, în două aripi cu pro- 
filul de 3X3 m. Transportul se face cu scre- 
pere de 35 CP, atit în front cît şi în galeria de abataj. Din rostogoluri minereul se încarcă în 
agonete remorcate cu locomotive electrice. În două aripi, aşezate adiacent, se folosesc numai 


Fig. 381. Expluatarea cu surpare în bancuri a unui 
zăcămînt de fier, în cazul exemplului 1. 
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trei oameni (abataj, transport şi întreţinere). Tuminatul este electric. Productivitatea în abataj 
este de 21 t/post, cea în subteran, de 11,5 (post şi cea totală, de 6,75 t/post, cu un, consum de 
exploziv de 250 g/t şi un consum de lemn de 0,045 mt. 


Aronerig 


WS? TE ZA VB 


Fig. 382. Exploatarea cu surpare în bancuri a unui zăcămînt de 
fier, în cazul exemplului 1: 

T — troliu pentru sereper; GS — galerie pentru screper; 

GL — galerie pentru lemne; GT — galeria de transport; 
S — screper; R — rostogol. 


2. Un alt masiv are grosimea de circa 15 m şi înclinarea, în general, mare (peste 750). Putut 
aşezat în culcuş are 300 m adincime şi deserveşte orizonturile care sînt aşezate la 30 m unul de 
altul. Rostogoturile sînt la distanță de 30 m între ele. Fişiile nu se mai abatează paralel, ci 
radial (fig. 383). toate fişiile convergind spre rostogol. În modul acesta, dispar galeriile transver- 

sale. Totodată, manipulantul screperului 
Sâ poate supraveghea transportul, uzura ca- 
SES Dlurilor este mai mică şi productivitatea 
| este mai mare. Un banc are lungimea de 
30 m şi lățimea de 15 m, fişiile avind 
înălțimea de 3,5 m. Se foloseşte lemn cu 
diametrul de 20—25 cm. Transportul se 
face cu screpere pînă la rostogol. 

În altă zonă a aceluiaşi masiv, unde 
zăcămîntul este orizontal şi are grosimea 
Fig. 382. Exploatarea cu surpare în bancuri cu fişii de G—15 m, se fac orizonturi ia 30—30 m 

radiale, în cazul exemplului 2. şi se abatează în fişii paralele cu lungi- 

mea de 20 m. Productivitatea în abataj 

este de 17,5—27,5 t/post, cea în subteran, de 8 t/post şi cea totală, de 6,5 t/post. Se folosesc 
screpere de 15—25 CP, Transportul vagonetetor se face cu locomotive electrice. Consumul de lemn 


este de circa 0,025 mt, y h 8 
Exploatarea unor zăcăminte de cupru. În regiunea unor mari zăcăminte de cupru, funda- 
mentul precambrian eruptiv (bazalte şi granite) şi şistos (micasisturi), precum şi acoperişul de 
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cuarţite şi calcare ș aleozoice, au fost străbătute de numeroase filoane de porte, care au dat 
naştere la zăcăminte de impregnație şi contact, în care predomină oxizii şi sullurile de cupru 

Zonele mineralizate au o grosime sub 35 m, suprafeţe de circa 250X180 m şi sînt situate la o 
adincime de circa 400 m, Zăcămintele au un conţinut relativ redus (1—4% Cu), dar sint volu 

minoase. 

LL La unele mine din regiunea aceasta, distanța între orizonturi este de 15 şi 30 m (fig. 384). 
Suitorile principale se sapă la 45 m, iar cele secundare, la 7,5 m, acestea din urmă avînd sec 

tiunea de 1,25X1,75 m (cu două compartimente). Lăţimea frontului de abataj este de 1,8 m, iar 
înălțimea de 3,25 m, Se foloseşte lemn cu diametrul de 20 cm, iar pentru căptuşeală, scînduri 
de 5 cm. Decalajul între fronturile de abataj este de 15—18 m. Consumul de lemn pe exploatare 
este de circa 0,15 m?/t, iar cel de explozivi de 400 g, 0,95 m fitil şi 0,65 capse pe tonă. Produc- 
tivitatea în abataj este de 3,5 t/post, iar pe exploatare, de 2,25 t/post. Din prețul de cost, 45%, 
reprezintă manopera, 18%, materialul lemnos, 18%, transportul. j d t 
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Fig. 384. Exploatarea cu surpare în bancuri a unui zăcămînt de cupru, în cazul ex mplului, 1. 


folosit într-un filon cu grosimea de, 0—12 m, metoda 
„385. Rostogolurile de minereu R aşezate la distanță 
silozuri cu lățimea de 1,25 m. 


2. La o altă mină a acestei regiuni 
bancur înclinate (33°), reprezentată în fig 
de 15 m între ele, sînt săpate pe toată grosimea filonului şi formează 
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Fig. 385. Exploatarea cu surpare în bancuri a unui zăcămînt de cupru, în cazul exemplului 2, 


Minereul din aceste silozuri se evacuează în rostogolurile normale R, care leagă orizontul de 
transport Z cu orizontul intermediar Y, pe o înălțime de 17,5 m. Bancurile înclinate se căptuşesc 
la talpă cu o poditură de scînduri de 5 cm grosime, aşezate pe grinzi cu intervale de 1,5 m între 
ele. Cadrele care susțin bancul în curs de abataj au o înclinare de 17°. Dacă minereul este mai 
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moale Gre îi metoda. su, rostogoluri simple. Produet de emn a fost de ës" 
Wen pala 4 ; celoraşi i c ‘i dul reprezentat în fig. 379. Sui- 
În regiunea de vest a at eloraşi zăcăminte se lucrează în modu ep! AEE ET 
torile sînt aşezate la 15 m. Fişiile de abataj au lățimea de 2 m şi înălțimea de 3,9 m. ` bi 
se face cu serepere. Pr tivitatea î ataj este de 6,5—10 t/post, în funcţie de lungimea şi 
SE SE et CT E 2, A echt E a ee aice 
ji ei Lë = Sege e setea isin Dane cu front lung. "Zăcămintele au o înclinare 
ed: ere? E ee EN Mancare au lungimea iata de a A A SE E 
tate de bancurile vecine prin rostogoluri săpate pe to ingimea ză CECR Stilpii Si 
atît ca siloz de minereu, cit şi ca suitoare. Înălţimea frontului de abatai esip Oe SP E pie 
SR E este la distanţe, (En, E să se Se cu viteză mare, pentru 
a evita presiunea mare care se naşte în zăcământ. i We ee 
Concluzii asupra metodei de exploatare cu surpare în bancuri. Naati zai 
talea acestei metode, deşi mare (pînă la 25 t/post în abataj) este i) “a 
redusă decît la celelalte metode cu surpare. In ce priveşte consumu mo 
de exploziv (circa 225 g/t) şi de lemn (circa 0,04 ml, precum şi Lä: G 
lucrărilor de pregătire (circa 0,0045 mitt, acestea sînt mai jari. A Be 
celelalte metode de exploatare cu surpare. Aceste rezultate Sith A 
un mare pas înainte față de metodele de exploatare cu e, tgp A pepe 
de cost la metoda de exploatare în bancuri fiind de numai 60—80% dir 
é todelor cu rambleiere. ( ei 
; CH antajele metodei de exploatare „cu surpare) În pere Sat 
a) pierderi de minereu reduse (maximum 5%); b) posibilitate e3 egere a 
minereului în frontul de abataj; e) siguranța personalului; d) diluare redusă 
a minereului (maximum 5%); e) productivitatea ridicată. N A 
Dezavantajele metodei sînt: a) volum mare de ie i psi 
gătire; b) consum mare de lemn; c) pericol de incendiu, mai ales în mă 
cu minereu uşor oxidabil, d) aeraj insuficient; ei degradare a supraleţet, 
î) capacitate redusă de producție. 


c) Metoda de exploatare cu surpare în etaje 


Această metodă a luat naştere prin modificarea metodei de exploatare 
în bancuri, ca urmare a costului ei ridicat, şi s-a aplicat, ca şi ea, la we 
zăcăminte voluminoase şi de valoare mică, care nu pot suporta prețul de 
cost ridicat al metodelor cu rambleiere. HS e) 

Prin această metodă se surpă atît roca sterilă din acoperiş, cit şi ss 
minereul, fapt prin care s-a ajuns să se reducă prețul de cost “ridicat al 
metodei de exploatare cu surpare în bancuri, mp imi e 

Zăcămîntul se împarte în etaje (felii), de obicei ai SÉ 
exploatează, ca şi la metoda în bancuri, de sus în jos şi a a ai ăi 
spre centru. Odată cu surparea minereului abatat, urmează și GE 3 ZA 
perișuiui. Înălțimea frontului de abataj este mult mai mare deci a exp zë 
tarea în bancuri. Metoda oferă posibilitatea exploatării simultane sea 
multor etaje (felii) pregătite anterior, fapt care i-a adus numele de bc 
în etaje surpate. Expresia de „etaje surpate S este necesară spre a i 
această metodă de aceea în „etaje nesurpate, din grupa metodelor de ex 
ploatare cu suţinerea naturală a abatajului. d i RER A. în si 

Deschiderea și pregătirea. Zăcămîntul se deschide prin orizonturi puua 
pale de transport, plasate la distanță de 25—60 m, săpale în culcuş sau în ge 
cămint, Factorii care influenţează înălțimea dintre orizonturile principale sint 
aceiaşi ca la metoda în bancuri, cu deosebirea că, datorită consumului mai 
mie de lemn în suitori, acestea pot D mai lungi și deci distanța dintre BE 
zonturi poate fi și ea mai mare. La aceste orizonturi se sapă una sau două 
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galerii direcţionale, după grosimea zăcămîntului. In cazul săpării a două 
galerii, ca şi în acela al așezării galeriilor direcţionale în culcuş, acestea 
se leagă prin galerii transversale, situate la 15—30 m. 

In fig. 386 este reprezentată schema generală de pregătire. Suitorile au 
două sau trei compartimente și se sapă în mod normal, la distanță de 10—15 m, 
considerentele de aşezare fiind aceleaşi ca la metoda în bancuri. Ele se 
susțin cu cadre de lemn aşezate în desi. Fiecare etaj se pregătește prin 
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Fig. 386. Exploatare cu surpare în etaje, cu fişii simple. 


galerii de etaj direcţionale şi transversale, săpate perpendicular unele pe 
altele, cu un profil de 2X2 pînă la 2,5X2,5 m. Etajele se pregătesc numai 
pe măsura necesităţilor, deoarece ele reclamă multă întreţinere, datorită pre- 
siunii, mai ales cînd galeriile de la diferitele etaje se află în acelaşi plan 
vertical. De altfel, aceste galerii de etaj se pot săpa repede, suitorile oferind 
multe puncte de atac. 

Inălţimea normală între etaje este de 3,5—7,5 m. Este de preferat o 
înălțime mare, deoarece aceasta reduce cheltuielile de pregătire. Alegerea 
înălțimii optime este în funcţie de duritatea minereului, de presiune și de 
condițiile de securitate. Un zăcămînt îrămîntat sau moale permite o înălțime 
mare, deoarece surparea se face ușor, pe cînd la un minereu tare şi compact 
înălțimea trebuie să fie mai mică, deoarece surparea se face greu şi este 
mai periculoasă. De aceea, înălțimea între etaje, la un minereu tare şi 
compact, este de 4,5—5,5 m. În cazul variantelor cu abataj în pungă, înăl- 
mea între etaje este mai mare (7,5—15 m). 

Abatajul. Fişia de abataj este mult mai înaltă decit galeria de etaj şi se, 
exploatează în, două faze. In prima fază se sapă o galerie de abataj scundă 
(profil 2X2 m) de o parte şi de alta a galeriei de etaj, şi anume perpendi- 
cular pe ea, pînă ia limitele cîmpului de abataj; în faza a doua se exploa- 
tează, în retragere, minereul rămas în pereţii și tavanul galeriei de abataj. 
Lungimea galeriei de abataj este de 7—10 m, în cazul transportului manual, 
şi de 15—25 m, la transportul mecanic. 

Fișia de abataj se poate exploata ca o Îişie unică, fără pereţi laterali 
(fig. 386), ca o fişie dublă, cu un perete lateral (fig. 387) sau ca o Toto 
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triplă, cu doi pereţi laterali (fig. 388). Lăţimea unui Leen 
1,25—2,50 m, iar a unei Ieit triple, de 4,50—7,50 mă u ci EE e PAED 
etajului, crește și lăţimea fîșiei de abataj; So Gë e Goen RE 
reului și de presiunea din tavan. In fig. „tat se indică 

se exploatează diferitele porţiuni din pereți şi din tavan. 


"EE orizontal” 
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S Zus, 
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Fig. 387. Exploatarea cu surpare în etaje, cu fişii duble. 


Abatajul minereului din “pereţii laterali şi EN SE S sier, arin 
e, şi a imea a 1—2 cadre sau 2—3 m. Se puşcă 
gale, şi anume pe lungimea a l—2 c ( ; i me Are 
porțiunea din peretele dinspre zona surpată, apoi perete le Opus; în pi sie 
tavanul, acesta se surpă mai mult datorită presiunii decit cu ajutorul ex] 
Se puşcă în 2—3 reprize, gâăuriie nedepăşind 2 m lungirme. 


zivilor. 


Fig. 388. Exploatarea cu surpare în etaje, cu fişii triple. 


Galeriile de abataj se susțin cu lemn, în cîmpuri de Cca At aa 
timpul abatajului minereului din pereţii laterali, tavanul se prome ` EN 
provizoriu cu stilpi. Pe măsură ce se exploatează minereul din galeria d 
abataj și din pereţii ei, talpa abatajului se căptuşeşte cu scînduri sau cu 
lemne jumătăţi. 

Transportul minereului abatat se face manual, sau cu a aTa 
se transportă de sus în jos, prin suitori. Posibilităţile de ARETE A e m Pë 
reului sint mult mai reduse decit la metoda în bancuri. Pierderile de SR 
în abataj, prin surpare şi prin amestecarea sa cu steril, sînt mai mari, aju 
gînd pînă la 20%. ES n 

Stilpii folosiţi la susţinere nu se răpesc şi nu se puşcă. Ei rămîn pe 
şi se surpă odată cu acoperişul. 
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Exploatarea fiind răspîndită pe multe etaje și lucrindu-se cu exploziv 
aerajul este insulicient. La aceasta trebuie adăugat acelaşi inconvenient ca | 
metoda exploatării în bancuri, descompunerea lemnelor și a suliurilor, cat 
degajă căidură. Se impune deci instalarea unor circuite de aeraj secundar 


Exemple din practică 


Exploatarea unor zăcăminte mari de fier. 


1. Un zăcămînt de minereu de fier cu înclinarea de : “75% avînd acoperişul format din 
şisturi şi culcuşul din cuarțite, este străbătut de filoane d orit. Minereul este o hemat 
care apare sub formă concentrată la intersecția filoanelor. Grosimea zăcămîntului varia 
1 m pînă la circa 100 m. Prin Surpare, acoperişul se sfărimă î 
formeze bolți deasupra golurilor exploatate. Puţurile se sapă în 
turi este de '30—90 m. Reţeaua de deschidere şi de pregătire 


Fig. 389. Deschiderea şi pregătirea unui zăcământ de fier, în cazul exempiuiui 1; 
a — în zone înguste; b — în zone iargi; 1 — acoperişul la orizontul de transport; 2 — fisie 


de abataj; 3 — galerie principală de transport; 4 — cuicuşul la etaj; 5— acoperişul ia etaj. 


etajelor este de 5,5—7,5 m, distanța dintre suitori, de circa 10 m, iar cea dintre galeriile de 
(în zone largi) de circa 35 m. Suitorile sînt înclinate (65..-70), au două compartimente şi rami- 
ficații spre etajele în exploatare (fig. 390). Galeriile de abataj au profilul de 3X3 m. Abatajul 
fîşiei se face, in general, în modul indicat în fig. 390, atacurile laterale făcîndu-se la cîte două 
cadre, pornindu-se cu o înclinare de circa 50°. Miezul dintre două Dall se exploatează în etajul 
inferior. Transportul se face numai cu screpere. Productivitatea medie În abataj este de 35 t/post. 


2. La o altă mină, distanța dintre orizonturi este de 60 Im, "cea dintre suitori, de 60 m, în 
zonele înguste ale zăcămîntului, şi de 15 m, în cele largi; distanța dintre etaje este de 5,5—7,5 m, 
iar lăţimea fişiei de abataj, de 7,5 m. Productivitatea este de 5,15 (post: consumul de exploziv 
de 375 g/t, iar cel de lemn, de 0,06 m2/t. La altă mină (fig. 391—393), stanța dintre galeriile de 
etaj este de 15 m, cea dintre etaje, de 7,5 m, abatajul tăcindu-se cu îişii simple (fig, 392). 


RE." "E 
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3. La o mină unde zăcămintul se prezintă sub formă de lentile mineralizate, cu grosimea 
maximă de 55 m, lungimea de 400 m şi înclinarea de 70°, şi unde m ereul se sfărîmă în blocuri 


ARE KN) 
Ka Fr A A 
$ Li a E 
H Siea 
D KP 
' We cht: 
A N Aa N 
i y Î 4 
t N H : 
i e Er ` e Ă Z 
i VI ` cu surpare în etaje a 
TP at vi fisii, în cazul exemplului 1: Fig. 391. Exploatarea | je. 
CR lau aire Së Eer TEE unui zăcămâînt de fier, în cazul exemplulni 2. 
Fa -fişie de abataj; stogol; 


III 
750077 E 
4 S ata cu surpare în bira e Se 
Hee et og cazul Fig. 393. Exploatarea cu surpare în etaje a unui zăcămint de 
lic: -exemplului 2) ] Lier, în cazul exemplului 2 (secțiune longitudinală). 


de mărime potrivită, care formează bolți N ua. Giga, eee, a arta i pre ee 
i G a intre oriz i 45 m. s S 

in fig. 394—396. Distanța dintre orizonturi este de 45 m e D A aTe Se 

ees sapă galerii transversale, perpendi- 


i ngh cwlare. Perpendicular pe aceste galerii 
iat eri se sapă Pieni scurte de 
] încărcare Æ (15 m), a căror talpă este 

[pegas gas ee | cu 1,25 m deasupra tălpii galeriei 

Salt transveisale. Rostogolurile de mine- 


reu R au două compartimente de 
1,25 X 1,25 m şi sînt paralele cu cui- 
cuşul zăcă mintului. Minereul cade prin 
rostogoluri şi se transportă cu scre- 
es perul în vagonetele care circulă în 
ulcus í galeria transversală. Suitorile § ser- 
e vesc la circulație, la transportul ma- 

= la terialelor şi la aeraj. Distanța dintre 
Co P sc cd etaje este de 15 m. Rostogolurile se 


R 5 g ieagă la fiecare etaj cu o galerie di- 
S b | w recționată pe culcuş, din care pornesc 
2 SE A 24 galeriile transversale, Fişiile de abataj 
= au lățimea de 15 m, inaintează trans- 
i schi irea unui zăcămint de fier, ersal şi cuprind două galerii de 
i gr e Ce abataj H peteafe transportul se face 
cu screpere. Abatajul porneşte in 
cele două galerii V (fig. 396); punga se Weg GE E eer. 
3 cepe surparea. Screperele au P Norma îr aj es / $ 
iri le cad 55 t/post. Producţia anuală a minei este de 400 000 t. 
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Pentru scurtarea distanțelor de transport în ab 
săparea unor ramificații înclinate din rostogoluri, a 


fiecărei fişii de abataj. Această variantă constituie” o tranziție spre metoda de ex 


Fele longitudinsiž 


| Ia 
Fig. 396. Abatajul fişiuor şi formarea 
pungilor, în cazul exemplului 3: 
Fig, 395. Exploatarea cu surpare în etaje, în cazul exemplu- 1 — galerii de abataj; 2 — galerie 
lui 3 (dataliu). 


pentru pungă. 

De asemenea se foloseşte şi abataiul în fişii radiale care conv 

ficări se măreşte cu 100 % capacitatea de tr 
de 25—35 t/post. 

4. Zăcămintele sînt formate dintr-o magnetită com 


ajungînd pînă la 90 m, o înclinare de 70---£0° şi sint înconjurate de 


1 roci eruptive şi cristaline 
arhaice, tari, puternic metamorfozate. Puţul este săpat in culcuş. Dista "a dintre orizonturi este 
m. La limita zăcămîntului, în culcuş, se sapă o galerie de 


de 40 m, iar înălțimea etajelor, de 5 r 
transport, din care pornesc galerii transversale la distanță de 12 m 


1 aşezate în zig-zag față de 
cele din etajul superior (fig. 397). Începind de la acoperiş spre culcu 


ş se sapă, perpendicular pe 


& 


Fig. 397. Exploatarea cu surpare in etaje, 


în cazul exemplului 4: 
reu curat; Ra — rostogol pentru minereu amestecat; S — suitoare. 


galeriile transversale, galerii de abataj la fiecare 3 m, din care se face puşcarea în tavan, urmată 


de surpare. Minereul se încarcă în vagonete, direct sau cu lopata, şi se evac ează prin rostog ij 
din culcuş, situate la distanțe de cîte 50 m. Prod ek ED pai eege 


Le i 2 uctivitatea este de circa £0 post la înai d 
în galerii şi suitori şi de 22't/post în abataj. a ¿0 cm/post la înaintarea 


„ Exploatare în etaje, utilizată la unele zăcăminte de fier din Republica Cehoslovacă, În 

formaţia siluriană apar două zone mineralizate: cea inferioară cu hematită şi cea superioară de 

chamosit. Zona Superioară, cea mai însemnată, este cuprinsă între grauwacke şi cuaițite şi are 

0 grosime de 3---18 m, o înclinare de 45.-:60* şi o lungime de 15 km. Minereul este compact şi 

conține 35% Fe. Exploatarea se face ca în exemplul precedent (fig. 397). ` 
6. În cotul Niprului, U.R.S.S., se află v 


ji li J estitele zăcăminte de fier de la Kriv: 
Iondament de granite şi gneisuri apare un banc de şisturi 
cuarțite cu hematită şi maegnetită, 


Re — rostogol pentru mine 


inte c oi Rog. Pe un 
p 1 s cristaline, care are la partea superioară 
intercalate între şisturi argiloase. Zăcămîntul formează mai 
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ataj se procedează uneori ca în fig. 390, prin 
stie! încît să existe cîte o gaură in dreptul 
ploatare în blocuri, 


eg spre rostogol. Cu aceste modi- 
ansport, atingîndu-se o productivitate medie în abataj 


pactă (peste 60%, Fe). Ele au o grosime 
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multe bazine care se întind pe o lungime de 50 km şi o lățime de 6,5 kon lentilele ee 
bazine au lungimi de 250—3 000 m şi grosimi de 4—160 m. Minereul exploata fonii eo E He- 
tasa La zăcămintele din Krivoi Rog se aplica două variante ale „acestei metode E eat re: 
varianta în pungă şi cea în evantai. În primul caz (tig. 398), înălțimea a le sii să, Se 
distanta între galeriile de abataj, de 7—8 m, înălțimea pungii, de 4—6 m şi iame mul E hé 
Productivitatea în abataj este de 20—35 t/post, cu un consum redus Ze R atai (E re 
vantajul principal constă în pierderile mari de minereu (25—40 %). La varianta î i (tig. 39 


Fig. 398. Exploatarea cu surpare Fig. 399. Exploatarea cu EH 
în etaje şi abataj în pungă, în în etaje şi abataj n San ai, î 
“cazul exemplului 6. cazul exemplului 6. 


i î rii j es iar înălțimea etaj 12 m. Din galeria de 
e Me dbal d PE! Sc SE di Moo, SAM O cameră îngustă i, de TAS m, 
cu înălțimea de 2 m. In tavanul acestei camere se perforează trei rînduri de gana ERE m 
În galeria de sub evantai minereul se transportă cu screperul. Productivitatea în abataj es 
60—30 t/post, iar plerderile de minereu, de circa 20 %. AI 

Domeniu de aplicare și concluzii asupra metodei de Geck 
în etaje. Condiţiile de aplicabilitate ale acestei metode sînt aceleași Ce a 
metoda de exploatare în bancuri, adică zäcäminte cu volum şi cu înclinare 
mare, roci înconjurătoare uşor de surpat şi minereu de tărie medie. sch 

Metoda cu surpare în etaje prezintă următoarele diferențe caracteristice, 
fală de aceea cu surpare in bancuri: a) roca din acoperiș trebuie să se súrpe 
cu o oarecare întîrziere ṣi în blocuri, pentru ca să formeze bolți ape 
abatajului; b) minereul nu se mai poate alege decît în cazuri el: şi în mod 
imperfect; c) în abataje se folosește presiunea zăcămintului, astiel că numai 

o parte din minereu se extrage cu ajutorul explozivilor. a Aaa T 

Metoda de exploatare cu surpare în etaje este o metodă sigură și, daca 
este bine condusă, dă o extracţie mare (20—40 t/post), ca şi metoda în 
bancuri. In același timp, consumul de exploziv este ceva mai ridicat eg 

250 g/t), iar consumul de lemn este mai redus (circa 0,02 m It). lee 
lucrărilor de pregătire este de asemenea mai redus (circa 0,0035 m/t). Preţu 
de cost la această metodă este și el mai redus decît la cea în bancuri, ciirîn- 
du-se numai la 35—75% din costul metodelor cu rambleiere. În general, 
meioda prezinta un progres față de metoda precedentă, prin faptul ee 
presiunii în abalaj. Ea reprezintă, în acelaşi timp, o trecere spre metoda de 


exploatare cu surpare în blocuri. 
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Avantajele metodei cu surpare în etaje sînt: a) productivitate ridi- 
cată; b) capacitate mare de producţie; c) siguranţa personalului; d) consum 
redus. de lemn. 

Dezavantajele metodei sînt: a) pierderi destul de mari de minereu 
(10—15%); b) posibilitate redusă de alegere a minereului în fronturile de 
abataj; c) diluarea minereului cu steril (5—10%); d) măsuri speciale necesare 
pentru prevenirea incendiilor; e) aeraj insuficient și deci necesitatea unor 
instalaţii speciale de aeraj secundar; f) lucrări de pregătire cu volum mare; 
g) degradare importantă a suprafeţei; h) surpare necontrolată a rocilor 
înconjurătoare. 

În ce priveşte gradul de aplicare în U.R.S.S., circa 65% din producţia 
minelor de fier din regiunea Krivoi Rog și 14% din producţia minelor de 
plumb și zinc se obțin prin această metodă. Preţul de cost al metodei cu 
surpare în etaje reprezintă numai 28% din costul celei mai scurnpe metode, 
aceea cu susținere în lemn fără rambleiere. Analitic, prețul mediu de cost 
cuprinde: 41% pentru abataj (29% plata muncii, 5% explozivi, 5% lemn); 
18% pentru pregătire; 25% pentru transport; restul, cheltuieli diverse. 


d) Metoda de exploatare cu surpare în blocuri 


Metoda de exploatare în blocuri a derivat și s-a dezvoltat treptat din 
metoda în etaje, în urma tendinței de a trece la etaje din ce în ce mai înalte, 
pentru a obţine un raport mai favorabil între lucrările de pregătire şi cele 
de abataj, cum și pentru a folosi mai bine presiunea zăcămiîntului în ope- 
rațiile de abataj. Ea s-a introdus -— ca și celelalte metode cu surpare — la 
zăcămintele de valoare redusă, care nu pot D exploatate în mod economie 
prin metode mai scumpe, cum sînt cele cu rambleiere. 

Principiul metodei. Zăcămîntul se împarte în panouri mari (blocuri), care 
se exploatează separat. Blocul se delimitează lateral și la bază şi apoi se 
supune unei surpări lente, evacuindu-se în aceeași măsură minereul surpat 
prin rostogolurile de sub el. Concomitent cu evacuarea minereului, roca sterilă 
din acoperiş se surpă şi ea. Explozivii se folosesc, deci, numai la lucrările 
de delimitare ale blocurilor (pregătire), în abataj folosindu-se numai pre- 
siunea zăcămîntului. Metoda are multe variante, care se deosebesc prin lucră- 
rile de pregătire dintre orizontul de transport și cel de abataj. 

Deschiderea. Aşezarea puţurilor și a orizonturilor de transport depinde 
de: a) situația locală; b) înălțimea blocului; c) modul de evacuare al 
minereului. 

În general, distanța dintre orizonturi este mare, pentru a evita o extin- 
dere a zonei de surpare din orizontul superior (în abataj) în orizontul 
inferior (în pregătire). La orizontul de transport se sapă, din galeria direc- 
țională, una sau mai multe galerii transversale, după cîte serii de rosto- 
goluri principale sînt; distanța dintre ele este de 15—45 m. 

Pregătirea. Pregătirea zăcămiîntului este de cea mai mare însemnătate 
şi este cu totul deosebită de aceea a celorlalte metode cu surpare. Pentru a 
reduce costul pregătirii, este necesar ca blocul să fie cît mai înalt. Inălţimea 
practică depinde de grosimea şi de înclinarea zăcămîntului, de caracterul 
minereului şi de natura rocilor din acoperiș; experiența joacă un rol de seamă 
în stabilirea înălțimii optime. Odată cu creşterea înălțimii, creşte însă și 
suprafaţa orizontală a blocului. O suprafaţă mare este indicată pentru a da 
posibilitate rocilor din acoperiş să se surpe regulat. Totodată, un bloc cu 
suprafața întinsă reprezintă o sarcină mare asupra rețelei lucrărilor de pre- 
gătire de sub el şi deci cheltuieli de întreţinere importante. Toate aceste 


o 
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considerente trebuie cîntărite la alegerea dimensiunilor optime ale blocului. 
Dimensiunile blocurilor folosite pînă în prezent variază în limite largi, şi 
anume: lăţimea, 20—75 m, lungimea, 30—125 m şi înălțimea, 9—185 m. ` 

Blocul se delimitează la bază printr-o reţea de galerii cu profil mic, 
orizontale sau înclinate, săpate în general fără susţinere. In ceea ce priveşte 
delimitarea laterală, aceasta se face pe toate părţile sau numai pe unele 
dintre ele. In primul caz, blocul se delimitează complet, dîndu-i-se, în 
general, o formă pătrată. Pregătirea aceasta este mai costisitoare, dar, în 
acest caz, amestecul sterilului cu minereul este mai redus, fiindcă se poate 
păstra o suprafaţă de separare orizontală şi, deci, regulată. In al doilea caz, 
delimitarea se face de obicei numai pe două laturi, surparea minereului 
făcîndu-se în retragere, și anume concomitent cu pregătirea. Suprafața dintre 
minereu și steril rămîne înclinată. Acest sistem de pregătire cere lucrări mai 
reduse, dar amestecul dintre minereu şi steril este mai pronunţat. Delimitarea 
laterală a blocului se face prin tăieturi verticale, cîteodată prin metoda 
de exploatare cu înmagazinare — sau prin galerii orizontale dese, săpate 
din suitori. Ea are drept scop să desfacă blocul din masiv, pentru a uşura 
procesul de surpare și a evita extinderea surpării în blocul vecin. 

Sub baza blocului, care constituie orizontul de abataj, se pregătesc rosto- 
goluri pentru evacuarea minereului surpat; avind gura de descărcare în 
galeriile de transport din orizontul principal. Pe cînd însă, la metoda în 
etaje, evacuarea din frontul de abataj se face printr-un singur rostogol care 
rămîne accesibil, la metoda în blocuri minereul se evacuează pe toată supra- 
faţa blocului, iar rostogolurile nu mai sînt accesibile. Aceasta duce la o rețea 
deasă de rostogoluri, atît pentru a micşora pierderile de minereu rămas între 
rostogoluri, cît și pentru a evita sau micşora amestecul minereului cu sterilul, 
printr-o evacuare treptată şi uniformă pe toată suprafaţa blocului. Numărul 
mare de rostogoluri slăbeşte însă masivul de sub blocul în exploatare, iar 
săparea lor pe o înălțime mare este grea și costisitoare, mai ales cînd trebuie 
executată în culcuş, în cazul zăcămintelor cu grosime mică. De aceea, se 
impune o reţea convergentă de rostogoluri, formată din cîteva rostogoluri 
principale lungi, care ajung pînă în orizontul de transport și în care converg 
rostogolurile secundare, scurte. 

Trebuie să se țină apoi seamă de faptul că minereul ajunge şi în blocuri 
mari în gurile de încărcare ale rostogolurilor, care se pot astfel înfunda. 
Pentru a evita acest lucru se sapă un orizont intermediar între orizontul de 
transport și orizontul de abataj, denumit orizontul grătarelor, pentru că în 
acest orizont se așază în rostogoluri cîte un grătar, care are rolul să oprească 
trecerea blocurilor mari, reţinindu-le pentru a fi sfărîmate. Operația de sfä- 
rîmare se face în galeriile din jurul grătarelor. Distanţa dintre orizontul de 
abataj şi acela al grătarelor este mică (circa 10 m). Rostogolurile dintre 
orizontul de abataj şi acela al grătarelor, sînt verticale. Intre orizontul gră- 
tarelor și cel de transport, unde înălțimea este mult mai mare (pînă la 
30 m), se înşiră rostogoluri înclinate, aşezate într-un fascicol convergent. 
Orizontul grătarelor este legat cu puţul de extracție. Suprafaţa de alimentare 
a unui rostogol în orizontul de abataj variază de la 3X3 m pînă la 7X7 m, 
după cum minereul alunecă mai greu sau mai ușor și după cum are mai 
multă sau mai puţină aptitudine să formeze bolți. 

Abatajul. Galeriile de pregătire, săpate la baza blocului, se lărgesc prin 
pușcare, pînă cînd suprafața de bază a blocului se reduce la numai cîţiva 
stîlpi de minereu care susțin blocul. Minereul abatat astfel se aruncă cu 
lopata în rostogoluri. Apoi, stîlpii de minereu se pușcă, după care blocul 
rămîne suspendat și este supus surpării. Intervalul de timp de la suspendarea 
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blocului şi pînă la așezarea lui pe talpă este de circa o lună; este nevoie de 
circa şase luni pentru ca minereul să înceapă să se fărimiţeze şi să cadă 
în rostogoluri. Lărgirea galeriilor de pregătire și pușcarea stîlpilor de sus- 
tinere ai blocului constituie prima şi cea mai importantă operaţie de abataj 
la această metodă. A doua operaţie este aceea de sfărîmare a blocurilor mari 
de minereu rămase deasupra grătarelor. 


Pentru surparea blocului se folosec două procedee, şi anume: surparea 
concomitentă cu pregătirea și surparea ulterioară pregătirii. In primul caz, 
surparea se face în acelaşi timp cu operația de delimitare a blocului, cînd 
zăcămîntul se împarte în blocuri longitudinale înguste. Abalajul bazei blo- 
cului și surparea merg treptat de la un capăt la altul, iar minereul abatat 
constituie un tampon între minereul din masiv și rocile din acoperiș. Unghiul 
făcut cu orizontala de linia de separare dintre masiv și minereul surpat, este 
în general de 90*, iar cel al liniei de separare dintre minereul surpat şi 
rocile din acoperiș, de 30...60*. Acest unghi depinde de modul cum se face 
evacuarea minereului. La blocurile înalte, surparea nu se poate face în mod 
uniform, concomitent cu pregătirea lor; în acest caz, se aplică procedeul al 
doilea, cu surparea ulterioară pregătirii. Pentru aceasta, blocul se pregăteşte 
separat, fiind complet desprins de masiv, după care se lasă să se surpe în 
mod uniform. Linia de separare dintre minereul abatat și sterilul surpat 
rămîne orizontală. 


Evacuarea minereului surpat constituie o sarcină importantă de exploa- 
tare. De modul cum această operaţie este condusă depinde cantitatea şi cali- 
tatea minereului extras. Inainte de a începe surparea se fac sondaje în blocul 
pregătit, pentru a se stabili atît cantitatea de minereu din bloc, cît şi con- 
ținutul lui în metal. Cifrele astfel stabilite se reduc cu 10%, în baza expe- 
rienței, pentru pierderi sau deficiențe de exploatare. Minereul extras este în 
permanență cîntărit și analizat. Totodată, se urmăreşte ca evacuarea să se 
facă în mod uniform din fiecare rostogol al blocului, pentru ca linia de 
separare dintre minereu şi sterilul surpat să rămînă paralelă cu poziţia ei 
inițială. 

Prin acest control permanent, cantitativ şi calitativ, al minereului eva- 
cuaț, ca şi al vitezei de evacuare din diferite rostogoluri, se determină: 
a) diluarea minereului cu steril, luîndu-se măsuri în consecință; b) poziţia 
sterilului surpat; c) tasarea terenului de la suprafaţă. 

In general, cantitatea de minereu extrasă este mai mare decît cea cal- 
culată, dar conţinutul metalic este mai mic. Aceasta se datorește amestecului 
inevitabil al minereului cu steril. Amestecul depinde de: a) natura zăcămîn- 
tului și a rocilor înconjurătoare; b) suprafaţa specifică de alimentare a rosto- 
golurilor din orizontul de abataj; c) înclinarea liniei de separare dintre 
sterilul surpat şi minereul surpat; d) experiența personalului insărcinat cu 
evacuarea minereului. 

Teoretic, o linie de separare orizontală, o suprafață specifică redusă de 
alimentare a rostogolurilor, o golire uniformă a acestora şi o bază mare a 
blocului, trebuie să ducă la o producție maximă cu o diluare minimă. Practic, 
intervin însă greutăţi însemnate de întreţinere a galeriilor şi-a rostogolurilor 
de sub baza blocului, ca urmare a duratei lungi de evacuare și a presiunii 
minereului surpat, care apasă cu toată masa sa pe porțiunea de zăcămînt 
în care se află aceste galerii și rostogoluri. O înclinare verticală a linei de 
separare ar reduce la minim cheltuielile de întreţinere, dar ar mări la maxim 
amestecul minereului cu steril. 
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După experienţele făcute la minele unde -s-a practicat această metodă: 
(fig. 400), s-a stabilit că unghiul optim dintre suprafața sterilului surpat A 
şi cea a minereului surpat D, este de 60°. Unghiul dintre minereu și steril 
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este la început de 90*. Pe măsura 
evacuării minereului, unghiul se 
modifică, după cum se extrage mai 
mult minereu dintr-un rostogol sau 
altul. Se lasă o distanţă tampon DC 
de 6—15 m între masivul de mine- 
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GE reu și linia de separare, pentru a 
j SCK Z evita pierderile de minereu în steril, 
2 i 2 S Ținînd o evidenţă strictă a cantită- 
EE ților de minereu evacuate din Tie- 
care rostogol și luînd în conside- 

Fig, 400. Unghiul optim al suprafeței de separare CU coeficientul real de afînare al 
dintre minereul surpat şi sterilul surpat, la metoda minereului surpat, se poate calcula 
de exploatare în blocuri: cu sulicientă precizie data cînd tre- 

Ou — orizont de abataj; O — orizont de trans- þuie să apară sterilul în rostogol 
port; Mg — minereu surpat; M — minereu în Greutăţi la evacuare provoacă mi- 
masiv; S — steril surpat. nereul mărunt și umed, care astupă 
rostogolurile sau se strecoară în steril. 
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Fig. 401. Deschiderea şi pregătirea unui Fig. 402. Exploatarea cu surpare în blocuri a 
zăcămint de cupru, în cazul exemplului 1. unui zăcămînt de cupru, în cazul exemplului 1. 
De asemenea, un acoperiş steril care se surpă în bucăţi mici se strecoară mai 
ușor în minereu. După datele obținute în practică, cantitatea maximă eva- 
cuată printr-un rostogol a ajuns la peste 100 t în 24 ore. 
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La această metodă, aerajul constituie o problemă numai în cursul execu- 
tării lucrărilor de pregătire. 


6. Exemple din practică 
Exploatarea unor zăcăminte cuprifere. 


1. Pregătirea se face la două orizonturi situate la o distanță de 10 m între ele. În cel de 
sus se execută abataiul, în cel de jos, transportul (fig. 401 şi 402). 

În orizontul de abataj, blocul se pregăteşte in pătrate de 7,5—9 m. În punctele de inter- 
secţie ale galeriilor se sapă suitori, pentru cunoaşterea sterilului şi delimitarea blocului, iar 
în jos se adincesc rostogoluri pentru evacuarea minereului. Baza biocului se reduce prin abataj, 
iar picioarele rămase se puşcă; totodată se puşcă şi tavanul galeriilor de abatai. O parte din 
minereu cade direct în rostogoluri, iar o altă parte se lopătează. Chiar de la început s-a simțit 
nevoia rostogolurilor ajutătoare. i 

2. Un progres sințitor s-a 

realizat la o altă mină de cupru, 
unde zona mineralizată (1,9% Cu) 8 
are lungimea de 600 m, lăţimea < 
de 180 m şi înălțimea de 300 m. 
Pentru blocuri cu înălțimea 
pînă la 30 m se aplică varianta 
din fig. 403, iar peste 30 m, cea 
din fig. 404. ın ambele cazuri se 
abatează concomitent cu lucră- 
rile de pregătire, în retragere de 
Ia capătul zăcămîntului, unghiul 
de separe dintre steril şi minereul 
surpat fiind de 60°. Blocurile 
longitudinale se separă între ele 
prin metoda de exploatare cu în- 
magazinare. Distanţa pe direcție 
dintre seriile de rostogoluri este 
de 6, respectiv 8,5 m, iar cea Fig. 403. Exploatarea cu surpare în blocuri sub 30 m, în cazul 
transversală dintre galeriile de exemplului 2. 
abataj de la baza blocului, de 3, 
respectiv 5,5 m. Înclinarea rosto- 
golurilor este de 33°, respectiv 75°, 
iar suprafaţa de alimentare a unui 
rostogol, de circa 25 m?, minereul 
scurgîndu-se prin grătare aşezate 
Ia orizontul respectiv. 
Bast, Productivitatea realizată în 
abataj (inclusiv pregătirea blo- 
cului) a fost de 56,5 t/post, cea în 
subteran, de 10,5 t/post, şi cea 
totală, de 9,5 Upost: consumul 
de explozivi a fost de 95 g/t, iar 
cel de lemn, de 0,0045 ms/t. 

3. O dezvoltare amplă a 
acestei metode s-a dat la o altă 
mină, unde zăcămîntul are lă- 
ţimea de 180 m şi grosimea medie 
de 60 m, conținînd numai 1% Cu. 
El este aşezat orizontal şi are un 
acoperiş de peste 150 m. S-a în- 
ceput întîi cu blocuri longitudi- 
nale pe toată lungimea zăcămîn- 
tului, cu o linie de separare între 
steril şi minereul surpat, înclinată 
la 40---60°. Varianta a fost apoi 
părăsită, din cauza afluenţei apei. 
Lăţimea blocului s-a micşorat la 
45 m, exploatîndu-se tot în re- 
tragere. Mai tîrziu s-a trecut la S ui 7722 
blocuri cu baza de 45X45 m, pen- e Usi 
tru a evita greutăţile în legătură 
cu apa, a obţine un minereu mai Fig. 404. Exploatarea cu surpare în blocuri peste 30 m, în cazul 
curat (linia de separare orizon- exemplului 2. 
tală şi a mări numărul punctelor 
de extracție. In fig. 405—407 este reprezentată metoda aplicată la această mină. Caracteristică este 
forma convergentă a rostogolurilor R de sub orizontul grătarelor şi, mai ales, forma de 
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Fig. 406. Exploatarea cu surpare în blocuri, lin cazul 


exemplului 3 (rostogoluri deget). 


Fig. 405. Exploatarea "en surpare în blocuri, în cazul 
exemplului 3 (plan general). 
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mănunchi a rostogolurilor verticale dintre orizontul grătarelor şi orizontul de abataj. Varlanta cu 
rostogoluri scurte şi dese deasupra orizontului grătarelor are ca scop de a nu slăbi rezistența 
masivului de sub baza blocului, prin săparea a prea multor rostogoluri, uşurînd totodată eva- 
cuarea minereului surpat prin numărul mare de guri de descărcare. Un mănunchi de rostogoluri 
verticale este constituit din patru rostogoluri, numite rostogoluri-deget V (fig. 406), care pleacă 
din cele patru ochiuri ale unui distribuitor T, montat în capul uneia dintre cele două ramuri de 
rostogol înclinat S care se ridică .deasupra fiecărui grătar. Grătarele constau din şine de 20 kg, 
aşezate la o distanță de 30 cm. Detaşarea blocului de masiv se face prin metoda de exploatare 
cu înmagazinare, pornind de la galerii aşezate la distanță de 9 m, între ele. 

Tăierea bazei se face ca în fig. 405. 
Se leagă capetele unui şir de rostogoluri- 
deget cu o galerie E, rezultind patru astfel 
de galerii unite la capete cu două galerii F. 
Din primele galerii se sapă apoi galeriile / 
cu lățimea de 2,5 m. Se puşcă în pereții şi 
în tavanul acestor galerii late, începînd din- 
tr-un colț al blocului şi mergînd în diagonală. 
In aceeaşi măsură, se pregătesc rostogolurile- 
deget în spate. Începe apoi surparea şi eva- 
cuarea minereului, care se face cu mare grijă, 
pentru a micşora la minim amestecul mine- 
reului cu steril. p= 

Prețul de cost pe tona de minereu se 
repartizează astfel: 25% pregătire, 34% aba- 
taj, 21,5% transport. Productivitatea în sub- 
teran a fost de 24,5 t/post, consumul de ex- 
ploziv, 110 g/t, iar cel de energie electrică, 
la 2 kWh/t. Minereul extras a reprezentat 
cantitativ 115,1% față de antecalculație, iar 
conținutul, 88,9% ; aceste date indică gradul 
de diluare al minereului cu steril. Producția 
zilnică a fost de 16500 t, extragindu-se din 
13—14 blocuri. 


4. Un alt zăäcämînt, orizontal sau puțin 
înclinat (sub 30°), are lungimea de circa 
2400 m, lăţimea de 240 m şi grosimea medie 
de 60 m. Grosimea acoperi ului este de 
0—150 m, iar conținutul zăcămîntului în Cu 
este de 1%. Zăcămîntul este frămîntat şi se 
surpă uşor în bucăți mici. Se folosesc două 
variante de pregătire, şi anume: cu mănunchi 
de rostogoluri verticale între orizontul gră- 
tarelor şi orizontul de abataj, sau fără acest 
mănunchi, fiecare ramură a rostogolului în- 
clinat de deasupra grătarelor terminîndu-se 
printr-un singur rostogol vertical (fig. 408 
şi 409). Blocurile au următoarele dimensiuni: 
lățimea și lungimea de 30—40 m, înălțimea 
de 25—100 m. Distanţa dintre orizontul de X 2 
transport şi acela al grătarelor este de 9—21 m, Fig. 407. Exploatarea cu surpare în blocuri, în cazul 
iar cea între acestea din urmă şi orizontul exemplului 3 (evacuarea minereului). 
de abataj, de 5,4—9 m. Sub blocuri se află 
una sau două galerii de transport, în care comunică gurile rostogolurilor situate la distanțe de 
7,5—10 m. Suprafaţa de alimentare a unul rostogol la orizontul de abataj este de 3,75X5 m 
distanța dintre galeriile de abataj de-a lungul rostogolurilor fiind de circa 5 m. 


Galeriile de pregătire au secțiunea de 3X3,6 m pentru galeriile principale de transport, de 
(1,2—1,8)X(1,8—2,4) m pentru galeriile din orizontul grătarelor şi de 1,5X1,8 m pentru galeriile 
de abataj. Galeriile se sapă cu ajutorul explozivilor, găurile avind lungimea de 1,5—1,8 m. Ro- 
stogolurile sînt de trei feluri, şi anume: principale, secundare (sub orizontul grătarelor), şi ter- 
Hate (deasupra acestui orizont). Secţiunea primelor două este de 1,5X1,5 m, iar a ultimelor de 
1,2X1,2 m; lungimea rostogolurilor principale este de 7,5—24 m, a celor secundare, de 5,1—15 m 
şi a celor terțiare, de 5,4 m; înclinările respective sînt de 520, 55.--60°, 55° şi 90°. Timpul 
necesar pentru punerea blocului în plină producție este de 3,5—7 luni. 


Tăierea bazei se începe dintr-un colț sănătos al blocului, unde blocurile vecine nu sint sur- 
pate. În exploatare se află nouă blocuri, în pregătire trei şi în terminare trei. Producția zilnică 
este de circa 17000 t (pregătirea şi abatajul în două schimburi, evacuarea şi transportul în trei 
schimburi). La orizontul grătarelor se face evacuarea şi se sfărimă minereul rămas pe grătare, 
folosindu-se un efectiv de 43 muncitori, un muncitor deservind 10—16 rostogoluri, Prin fiecare 
rostogol se evacuează 25—35 t în 24 ore, Din minereul surpat, 90%, trece prin grătare; restul 
se sfărimă cu explozivi, consumul fiind de 12 g/t, Numărul total al muncitorilor direct productivi 
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_este de 625, iar. productivitatea 27 t/post.- Consumul de exploziv este de 35 g/t, cel de lemn, de 


0,002 mat şi cel de energie, de 3 kWh/t. 

5. La alte zăcăminte similare de cupru, se aplică metoda cu blocuri longitudinale, exploatate 
în retragere (fig 410). Zăcămîntul are lungimea de 720 m, lățimea de 360 m şi grosimea medie 
de 57 m, înclinarea fiind de circa 15°. Înclinarea liniei de separare dintre steril şi minereul 
surpat se menţine la 30:--40%. 

Domeniu de aplicare 
şi concluzii asupra me- 
todei ; de exploatare cu 
surpare în blocuri. Metoda 
de exploatare în blocuri 
este cea mai polrivită şi 
mai ieflină pentru zăcă- 
mintele voluminoase și de 
mică valoare. Ea cere însă 
investiții mari și, deci, nu 
se poate aplica decît la 
exploatări în stil mare. 
Mulțimea variantelor do- 
vedește posibilitatea de 
adaptare a metodei la o 
gamă largă de zăcăminte, 
bineînţeles în limitele con- 
diţiilor principale. Aplicată 
la zăcăminte improprii, sau 


chiar la zăcăminte pro- r ati e a e R A a 4 

prii, dar fără un control acasa Pa Ares. 
riguros în execulare, ea SE E aa a Pe pl 
poate duce, la pierderi ZE a paie Ne Exp rea R 
mari de minereu: Un cal- paoooa Gëss SE 
cul just şi o execuţie co- nanana aa oa asi) 
rectă sînt absolut necesare Ia E, 
pentru reuşita aplicării me- 8-8 gop die 


todei. Nu pot intra deci în Fig. 410. Exploatarea în retragere cu surpare în blocuri, 
discuţie zăcămintele filo- în cazul exemplului 5. 


niene, iar la cele volumi- 

noase se cere o grosime de 25 m. Neputindu-se alege minereul, este necesară 
o distribuire uniformă a minereului în zăcămînt, o delimitare netă a masi- 
vului de minereu de rocile înconjurătoare și un contur regulat al zăcămintului. 
Minereul trebuie să fie de tărie medie și să se sfărîme ușor, fie că are o 
consistență naturală slabă, fie că este înfoiat prin dislocaţii tectonice. Sînt 
improprii pentru aplicarea acestei metode, minereurile compacte, acelea cu 
intercalaţii de argilă sau alte roci alterate, acelea care formează bolți peste 
goluri sau care se înțepenesc la evacuarea lor prin rostogoluri, datorită umidi- 
tăţii. Roca din acoperiş trebuie să se surpe ușor, în bucăți mari; un acoperiș 
moale sau care se surpă în bucăți mici duce la o scădere a conținutului în 
metal. Pierderi de minereu și o oarecare diluare a lui cu sterilul sînt însă 
inevitabile. Rezultatele de exploatare obţinute prin aplicarea acestei metode, 
în comparaţie cu toate celelalte metode, ies cu deosebire în evidenţă. Pro- 
ductivitatea la abataj ajunge pînă la 80 t/post, consumul de explozivi este 
sub 150 g/t, consumul de lemn, sub 0,02 m/t, indicele lucrărilor de pregătire 
este de 0,002 m/t, iar preţul de cost este de numai 12—15% din acela al 
metodelor cu rambleiere, 
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Această metodă se deosebește de cea cu surpare în etaje, prin dimen- 
siunile mari ale blocurilor exploatate, prin folosirea în largă măsură a pre- 
Siunii zăcămîntului în locul abatajului cu explozivi și prin eliminarea căptu- 
șelii de lemn dintre sterilul și minereul surpat. 

Avantajele metodei cu surpare în blocuri sînt a) productivitate 
ridicată; b) capacitate mare de producţie; c) consumuri specifice și preţ de 
cost scăzute; d) securitate suficientă a lucrărilor; e) aeraj uşor. 

Dezavantajele metodei sînt: a) volum mare de lucrări de pre- 
gătire; b) cheltuieli mari de întreţinere a releţei de extracție; d) imposibili- 
tatea transformării metodei, odată începută; e) pierderi însemnate de minereu 
(15—20%); f) diluarea importantă a minereului cu steril (10—15%); g) de- 
gradarea suprafeţei. 


e) Metoda de exploatare cu stilpi și surpare 


Metoda aceasta a fost împrumutată de la minele de cărbuni. Este prima 
metodă cu surpare aplicată la zăcămintele metalifere. 

Ea se aplică la zăcămintele stratiforme cu înclinare foarte mică, de 
grosime mijlocie (1—10 m) şi de valoare redusă. Rocile înconjurătoare tre- 
buie să lie tari, surparea făcîndu-se cu întirziere. Minereul poate avea orice 
tărie dar trebuie să fie omogen, deoarece alegerea în frontul de abataj, deşi 
posibilă, este greoaie. Mina trebuie să fie izolată, surparea transmiţindu-se 
la suprafaţă. Susținerea nu reprezintă o cheltuială importantă. 

Principiul metodei. Zăcămîntul se împarte printr-o reţea de galerii, de 
obicei rectangulare, în figuri geometrice regulate numite. stilpi. Aceştia se 
exploatează apoi în retragere, după care urmează surparea acoperişului. 

Nu se foloseşte la abataj presiunea zăcămintului; se surpă deci numai 
acoperişul, nu și minereul. ` 

Variantele metodei sînt în funcţie de înclinarea ṣi de grosimea zăcămîn- 
tului. La cele subțiri și mai înclinate, stilpii se exploatează şi se surpă pe 
toată lungimea lor; la cele groase şi foarte puţin înclinate, stilpii se segmen- 
tează, exploatîndu-se și surpîndu-se fiecare segment în parte. 

Deschiderea. Deschiderea zăcămîntului se face prin galerii de coastă sau 
prin puțuri. In general, astfel de zăcăminte potrivite pentru aplicarea acestei 
metode sînt superficiale, astfel că ele se deschid prin galerii de coastă. Dacă 
în acoperiş sînt strate acvifere, caz foarte frecvent, se preferă deschiderea 
prin galerii de coastă, chiar dacă acestea au lungimi foarte mari. 

Zăcămintele fiind puţin înclinate, împărţirea lor în orizonturi nu are 
importanța pe care acest element o are la zăcămintele înclinate. Deschiderea 
lor se face printr-o rețea regulată de galerii de transport, sâpate pe culcușul 
zăcămîntului. Galeria principală de transport se așază direcţional și în por- 
țiunea cea mai de jos a stratului. Celelalte galerii de transport se sapă pe 
înclinare, pe direcție sau diagonal, singurul element de luat în seamă fiind 
panta galeriei (3—5%0). Lungimea lor este, în general, mare, fiind limitată 
de eventualele dislocații tectonice. Lăţimea lor (circa 3 m) este în funcție 
de capacitatea de transport (1—3 linii ferate); în unele cazuri se sapă 
galerii principale de transport gemene, vagonetele pline şi goale circulînd 
separat şi în sens unic. 

Pregătirea. Numărul galeriilor de pregătire, care determină grosimea 
 stilpilor, este în funcție de modul de comportare al acoperişului, de înclinarea 
şi de grosimea zăcămîntului. Reţeaua de pregătire trebuie să fie cît mai 
redusă, dat fiind că productivitatea este mai redusă decît în abataj, iar intre- 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XXIV-411 
ținerea ei comportă cheltuieli însemnate. La zăcămintele subțiri, rețeaua de 
pregătire este mai rară; la cele groase, ea este mai deasă. Direcţia galeriilor 


de pregătire depinde în cea mai mare măsură de înclinarea culcuşului; ele 
se sapă pe linia de cea mai mare pantă (la zăcămintele foarte puţin înclinate) 
sau diagonal (la zăcămintele cu înclinare mai mare), pentru a uşura trans- 
portul vagonetelor pline. De aceea nu toate panourile cu stîlpi vor avea 
aceeaşi direcție a galeriilor de pregătire. In fig. 411 este reprezentată reţeaua 
caracteristică de pregătire la un zăcămînt de fier, cu curbele respective de 
nivel ale culcușului. 
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Fig. 411. Rețeaua lucrărilor de pregătire cu curbele de nivel ale culcuşului, la exploatarea cu stilpi 
şi surpare, 


Lungimea și lățimea unei galerii de pregătire depinde de natura acoperi- 
șului. Dacă acoperișul este bun, lățimea galeriilor de pregătire poate atinge 
lăţimea stilpilor (pînă la 10 m); în acest caz şi productivitatea se apropie 
de cea din abataj. Lungimea poate ajunge şi ea pînă la 100 m cu un acoperiş 
favorabil. Numai în apropierea galeriei de transport, lățimea galeriei de 
pregătire se îngustează (la 3 m), pentru a nu slăbi stîlpii de siguranţă din 
jurul acelei galerii. Acești stilpi au 10—20 m, de o parte şi de alta a galeriilor 
de transport. In ce priveşte unghiul format de galeriile de pregătire cu cele 
de transport, acesta trebuie să fie pe cît posibil drept, deoarece unghiurile 
a provoacă slrivirea minereului şi deci cheltuieli mai mari de între- 
inere. 


Abatajul. Exploatarea stilpilor se face în retragere, începind cu cel mai 
de sus din panoul respectiv. Abatajul se face pe toată lăţimea stilpului, fie 
direcțional, cu un singur front, fie transversal, cu două fronturi. Modul de 
lucru depinde de comportarea acoperișului; dacă acoperișul este bun, se poate 
ataca tot frontul. Pe măsură ce frontul de abataj înaintează într-un stilp, 
la o distanță de 5—15 m, se începe exploatarea stilpului următor, și aşa mai 
departe, astfel ca linia fronturilor de abataj să formeze un unghi de circa 45° 
cu galeria de transport, care deserveşte stilpii respectivi. După abataj urmează 
surparea acoperişului. 

Pentru începerea abatajului nu se așteaptă terminarea pregătirii între- 
gului cîmp, deoarece aceasta ar însemna o pierdere de timp si ar ridica 
prețul de cost al minereului. De aceea, cîmpul se împarte în panouri, care 
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se pregătesc și se exploatează separat. Lucrările se planifică în așa fel, încît, 
în acelaşi timp, o parte dintre panouri să fie în pregătire şi o altă parte în 
abataj, asigurîndu-se astfel un număr suficient de puncte de atac şi un preţ 
mediu de cost constant. 

Cind grosimea stratului este mare (peste 4 m), exploatarea se poaie face 
după mai multe variante. Zăcămîntul se împarte in două felii, cea inferioară 
avînd grosimea de 3—3,50 m; se exploatează mai întii felia superioară, iolosindu- 
se rețeaua comună de deschidere şi de pregătire, săpată în felia inferioară, iar 
după surparea acoperișului și aşezarea lui, se exploatează felia inferioară. 
Această variantă prezintă dezavantajul unor cheltuieli mari de întreţinere a 
reţelei de deschidere şi de pregătire, dat fiind că așezarea zonei surpate din 
felia superioară cere un timp îndelungat (cîțiva ani). Cînd acoperişul este bun, 
abatajul se poate face pe toată înălțimea stratului, folosindu-se pregătirea 
din felia inferioară. In sfîrşit, dacă acoperișul nu este sulicient de tare, 
fiecare stilp pregătit în felia inferioară se împarte în blocuri, prin galerii 
de abataj perpendiculare; aceste galerii de abataj, ca şi galeriile de pregătire, 
se excavează în sus, în jurul blocului, pînă la acoperiș, după care urmează 
surparea acestuia. 

Abatajul se face cu perforatoare şi cu explozivi sau cu maşini de havat, 
după cum minereul este mai mult sau mai puţin tare. Dai fiind spaţiul mare 
şi înclinarea mică, această metodă permite. mecanizarea transportului; o sus- 
ținere prea deasă stînjeneşte dezvoltarea mecanizării. Susținerea se face cu 
lemn și prezintă unele greutăţi la stratele groase și cu acoperişul slab. Aerajul 
prezintă de asemenea greutăți, deoarece impune amenajarea unei reţeie com- 
plicate de circulaţie a aerului. Surparea se face pe cale naturală, mai curînd 
sau mai tîrziu, după tăria acoperişului. De multe ori surparea se forțează 
prin răpirea lemnului sau chiar prin pușcarea tavanului, dacă acesta este 
prea tare, pentru a evita o surpare pe suprafeţe mari, care este periculoasă. 
Alteori, la zăcămintele groase exploatate în două felii, surparea se întirzie, 
pentru asigurarea personalului şi a abatajului. 


Exemple din practică. 

1. Într-o regiune cu imporante zăcăminte de fier de natură sedimentară, zona mineralizată 
are o grosime variabilă (10—60 m) şi este cuprinsă între marne impermeabile în culcuş şi în aco- 
periş, peste care urmează calcare şi marne permeabile. În zona mineralizată se află zece strate 
de minereu cu o grosime de 1—10 m şi cu o înclinare foarte mică (1..:29). Se exploatează uumai 
două sau trei strate, dintre care stratul principal are o grosime de 1—8 m. Minereul constă dintr-o 
limonită oolitică cu 28—40% Fe. Zăcămintele se exploatează la zi şi în subteran (prin galerii şi 
puțuri). Se întimpină greutăţi mari la evacuarea apelor; în unii ani s-a evacuat de peste cinci 
ori mai multă apă decît minereu, iar cota de cheltuieli pentru evacuarea apelor a atins, la aceste 
mine, peste 20% din prețul de cost al minereului extras. 

Schema de deschidere, pregătire şi abataj a zăcămintelor de grosime mijlocie este dată în 
fig. 412—415. Panourile cu stilpi au circa 200 m pe înclinare şi circa 180 m, respectiv 90 m pe 
direcţie. În primul caz (fig. 412), pregătirea se face cu două rînduri de stilpi într-un panou; în 
al doilea caz (fig. 414), cu un singur rînd de stilpi. Varianta cu două rînduri de stilpi are o rețea 
mai redusă de deschidere şi pregătire, dar prezintă şi o siguranță mai redusă a galeriilor diago- 
nale; de aceea, această variantă este pe cale de a fi înlocuită cu varianta mai nouă cu un singur 
rînd de stilpi. Lățimea galeriilor de deschidere este de 2—4 m, iar a celor de pregătire, de 5—6 m; 
lățimea galeriilor de pregătire se reduce la 3 m pe primii 5—6 m de la galeriile diagonale, pentru 
a nu slăbi stilpul de siguranță. 

Orientarea rețelei de deschidere şi pregătire se face în aşa fel, încît: 

a) să se obțină o pantă potrivită a galeriilor pentru transportul vagonetelor pline; 

b) să se evite unghiurile ascuţite între stilpi şi galeriile diagonale, minereul fiind supus în 
aceste puncte la o sfărimare prematură; 

c) transportul vagonetelor pline să se facă pe galeriile care formează un unghi obtuz cu 
galeriile diagonale, unde siguranța este mai mare, d 

Stilpii au lăţimea de 10—15 m şi lungimea de 50—100 m. În ambele variante, abatajul se 
face în retragere (fig. 413 şi 415), 1ăsîndu-se stilpi de siguranță în jurul galeriilor principale şi 
secundare de transport. Stilpii de siguranță se exploatează tot în retragere, după ce galeriile 
respective nu mai sînt necesare. Între fronturile de abaiaj a doi stiipi, rămîne un decalaj con- 
stant de 10—15 m, iar linia fronturilor face un unghi de circa 45° cu galeria diagonală. În vari- 
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de abataj cu două rînduri de stilpi, în cazul exemplului 1. 


Fig. 413. Exploatarea cu st 


Gd 
ANY 


y N N 


AV 
VANÝ 


VANY 


N YA 
N 


St 
E 


N 


N 


INI 


Kon 


SEKR 


SSS 


NN 


GECKEN 


şi surpare. Pregătirea cu două rînduri 


n cazul exemplului 1. 


H 


EE ASS 


Leger 


de stilpi, 


N 


X 
N 


VA 
Fig. 412. Exploatarea cu stiipi 


XXIV-41 3 


et 


SIKS 


Ge? 
SENIE Ge 


4 


i RIR 
i 


SS 


f E a 
see aael 


E 
OH d 


Of 


P PRA 
/ 
AA E 
ei 
SIE 
SIE 
È 


SA 


OSSIS 
oe N 


IMG IPS 
Pe LR at 
eet 
TSY] 
A 


Seite 
SS 


Ee 
SA NYY 


SNS 
K- 
Se 


SI 


SN 


IN 


d de stiipi, în cazul 


ploatarea cu stilpi şi surpare. Desfăşurarea 
exemplului 1. 


fronturilor de abataj cu un singur rîn 


Fig. 415. Ex 
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Fig. 414. Exploatarea cu st 
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anta nouă, linia fronturilor de abataj face un unghi de peste 45° cu direcția stilpului, acest plan 
prezentind cea mai mică rezistență a stratului la abataj. Stilpii se atacă de sus în jos, şi anume 
în fişii perpendiculare pe direcția stilpului, cu lăţimea de 4—6 m, în funcție de tăria acoperişului. 
După exploatare, se răpeşte lemnul de susținere şi se produce surparea. Dacă abatajul stilpilor 
se efectuează în scurt timp după săparea galeriilor de pregătire, presiunea se face simțită numai 
în front, ajutind la abatajul minereului; dacă însă între aceste două faze de lucru trece un timp 
mai lung (cazul general), presiunea se face simțită în galeriile de pregătire, ceea ce impune 
întărirea susținerii lor. 
Într-un cîmp de abataj se extrage 25%, din minereu prin galeriiie de pregătire, iar restul 
prin abatajul stlipilor. At la pregătire cît şi în abataj, se lucrează cu pertoratoare (18—30 kg 
greutate, cele mai grele cu suport 
şi dispozitiv de avansare pneu- 
matic), consumul de exploziv fiind 
de 225 g/t. Folosirea aerului lichid 
ca exploziv a dat posibilitatea de 
a sfărima mai uşor blocurile re- 
zultate de la explozie. chiar cu 
ciocane de abataj. Echipa din 
front, formată din patru munci- 
tori, perforează, puşcă şi sfărimă 
blocurile, productivitatea fiind de 
40—60 t/post. Încărcarea mine- 
reului se face mecanic, cu maşini 
electrice pe şenile sau pe cale 
ferată, cu o productivitate maximă 
de 240 t/schimb. O maşină încarcă 
din trei fronturi şi este deservită 
de o echipă de patru oameni. 
Socotind şi posturile la încărcare, 
la prelungirea liniei şi la între- 
tinere, productivitatea ajunge la 
20 t/post, iar cea totală pe ex- 
ploatare Ia circa 5 t/post. Înainta- 
7 rea frontului de abataj este de 
d A 0,3 m/schimb, la încărcarea ma- 
Fig. 416. Exploatarea cu stîlpi şi surpare într-un strat gros. nuală, şi de 0,45 m/schimb, la cea 
Pregătirea cu un singur rînd de stilpi, în cazul exemplului 2. mecanică. La încărcare se folo- 
sesc uneori şi screpere. 


2. Cînd se exploatează un strat prea gros sau două strate împreună, se procedează ca în 
schemele din fig. 416 şi 417. Lăţimea panourilor şi grosimea stilpilor sînt mai mari. Stilpii se 
înjumătăţesc, iar pe urmă se împart 
în blocuri cu o suprafaţă de 6X7,5m, 
prin galerii de abataj care se exca- 
vează pînă la acoperiş, din reţeaua 
de pregătire săpată în felia inferioară 
(înălţimea 3,50 m), Apoi, fiecare bloc 
se abatează, după care urmează sur- 
parea. În timpul lucrului, minerii sînt 
bine adăpostiţi în galeriile de abataj 
din jurul blocului. Singura perioadă 
critică este abatajul blocului. 

La lucrările de pregătire şi de 
abataj, apar însă greutăți în ceea ce 
priveşte aerajul şi evacuarea apelor. 
De asemenea, intervin pierderi de 
minereu. care merg în unele cazuri 
pînă la 25%, mai ales la panourile 
cu dimensiuni mari. 


3. Într-o regiune minieră din 
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Galerie magonălă Dolomitele conțin minereuri de zinc 
Fig. 417. Exploatarea cu stilpi şi surpare într-un strat gros. (blendă, smithstonit) şi de plumb 
Desfăşurarea fronturilor de abataj cu un singur rînd de  (gatenă), în două strate cu grosimea 

stilpi, în cazul exemplului 2, de 4—20 m şi o intercalaţie sterilă 
de 20—30 m. Se exploatează în special 
stratul inferior. În fig. 418 este reprezentată schema de exploatare a unui zăcământ avînd grosimea 
de 2—7 m. Stilpii au lungimea de 50—100 m şi lățimea de 10—15 m. Galeriile de abataj şi gale- 
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riile secundare de transport se sapă pe înclinarea zăcămiîntului care este de 4-.-6%; galeriile diagonale 

şi cele principale se sapă orizontal pe direcția zăcămîntului. Lungimea panoului este de 200 m, 
Sp 

IT de suerg 

TREE T 


Domeniu de aplicare și con: 
cluzii asupra metodei cu silpi și 
surpare. Metoda de exploatare cu 
stîlpi şi surpare este una dintre 
cele mai vechi metode şi se 
aplică la zăcămintele metalifere 


de valoare redusă şi întindere N 
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cărei surpare nu produce pagube o de suen 
apreciabile, metoda este cea mai Pip, 418. Exploatarea cu stilpi şi surpare a unui 
potrivită. Trebuie menţionată în- pipa de ALR plumb, in cazul exemplului 3: 
deosebi elasticitatea ei în ceea ce auterier placi pulii Ee 
priveşte variația producţiei po- 3 — galerie secundară (peniru locomotive): 4 i 
trivit cu necesitățile economice, EAIene de abata], 
fapt deosebit de important în mersul unei exploatări. Sub raportul produc- 
tivitäții și al consumurilor specifice, ea este comparabilă cu metoda de ex- 
ploatare cu surpare în etaje, cifrele realizate fiind mult superioare (la pro- 
ductivitate), respectiv inferioare (la consumurile specifice și la prețul de 
cost), celor obținute prin metodele cu rambleiere. Trebuie reţinute produc- 
tivitatea de abataj, care este de 40—60 t/post, şi consumul de exploziv, de 
225 g/t. Această metodă constituie o tranziţie spre metoda următoare de ex- 
ploatare cu surpare în arii, ambele fiind aplicate la acelaşi gen de zăcăminte 
„Avantajele metodei cu stilpi şi surpare sînt: a) productivitate ridi- 
cată; b) capacitate mare de producție; c) concentrarea lucrărilor de exploatare; 
d) securitate suficientă a lucrărilor; e) spaţiu potrivit pentru mecanizare. 
Dezavantajele metodei sînt: a) pierderi importante de minereu 
(10—15%); b) aeraj defectuos; c) un volum mare de lucrări de pregătire; 
d) degradarea suprafeţei. i 
„__„ In general, volumul mare al lucrărilor de pregătire și întreţinerea respec- 
tivă, cerute de această metodă, exploatînd în retragere, sînt totuşi mái eco- 
nomice, la zăcămintele corespunzătoare, decît rambleierea golurilor de ex- 
ploatare. Minereul trebuie să fie omogen, deoarece alegerea este greu de 
realizat în frontul de lucru, mai ales în cazul unei mecailizări intense. 
Această metodă se aplică în special la zăcămintele siratiforme de fier 
plumb şi zinc. Minereurile de fier exploatate prin această metodă reprezintă 
circa 42,5% din producţia europeană și 22,5% din cea mondială. 


î) Metoda de exploatare cu îront lung și surpare 


Această metodă s-a dezvoltat în ultimele decenii la exploatarea zăcămin- 
telor stratiiorme de fier, fiind împrumutată de la minele de cărbuni, după 
rezultatele favorabile obținute acolo prin metoda de exploatare cu front lung. 
Diferă numai raportul de tărie dintre roca din acoperiş și produsul util, 
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Metoda se aplică la zăcăminte stratiforme de grosime medie (2—5 m) 
şi înclinare mică, cu un minereu de valoare redusă, omogen, de tărie potrivită, 
avînd rocile înconjurătoare moi şi uşor de surpat. Minereul nu poate fi ales 
în front. Degradarea suprafeței prin surparea frontului de abataj constituie 
greutăți în aplicarea metodei. Folosirea presiunii în front, ca urmare a Sur- 
pării regulate a acoperișului, constituie în schimb marele avantaj al metodei. 

Metoda cu front lung derivă din metoda precedentă cu stîlpi. în dezvol- 
tarea ei, s-a urmărit reducerea pregătirii, concentrarea exploatării şi îoiosirea 
presiunii, păstrîndu-se esența metodei, surparea şi exploatarea în retragere. 

Deschiderea. Lucrările de deschidere mu diferă mult de. deschiderea la 
metoda cu stilpi. Galeria principală de transport se sapă direcțional în zăcă- 
mint. Dată fiind marea concentrare în exploatare, galeria principaiă are profil 
dublu. Ea se așază la partea de jos a cîmpului de exploatare. Distanţa dintre 
orizonturi, aşezate pe înclinarea zăcămîntului, este foarte mare (pînă la 
1000 m). Orizontul superior este folosit pentru aeraj, ce! inferior, pentru 
transport. Nu sînt în funcţiune simultan decît două orizonturi. 

Pregătirea. La această metodă, pregătirea este foarte redusă. Cîmpul de 
exploatare dintre cele două orizonturi se împarte în panouri perpendiculare 
pe direcţie, cu lăţimea de 150—250 m, lungimea fiind aceea a cîmpului. Fie- 
care panou are trei galerii de pregătire săpate pe înclinare, care leagă cele 
două orizonturi, și anume: una la mijloc, pentru transportul minereuiui, şi 
două la marginile panoului, pentru circulația muncitorilor şi transportul mate- 
rialelor. Se pregătesc numai panourile strict necesare pentru asigurarea pro- 
ducţiei. Galeriile de pregătire trebuie întreținute cu îngrijire. 

Abatajul. Frontul de abataj se aşază direcțional, perpendicular pe galeria 
centrală de pregătire; lungimea lui este egală cu lățimea panoului (150—250 m) 
şi constă din două aripi aproape egale, situate de o parte şi de alta a galeriei 
centrale de pregătire. Se lucrează concomitent pe tot frontul, înaintîndu-se 
pe înclinare; de aci și denumirea de metodă cu front lung. Înaintarea zilnică 
a frontului pe înclinare este de 1—2 m. Frontul de abataj se așază perpenui- 
cular pe direcţia fisurilor din tavan. 

Tăierea se face cu ciocane de abataj. Sub acțiunea presiunii şi tinind 
pas cu ea, minereul se înfoaie pe o adîncime de peste 50 m, făcînd astiel 
posibilă tăierea numai cu ciocanele de abataj. Dacă abalajui rămîne în urma 
undei de presiune, trebuie să se recurgă la explozivi. La minereurile moi se 
pot folosi și maşini de havat, tăindu-se astiel frontul de abataj la bază, pe 
toată lungimea lui; abatajul Datei havate se face cu explozivi. Productivitatea 
cptimă la abataj se obţine cînd se lucrează cu ciocane de abataj, deci în pas 
cu presiunea. 

Pentru transportul minereului abatat, de-a lungul frontului se instalează, 
în fiecare aripă, cîte o coloană de scocuri oscilante sau, mai bine, un trans- 
portor cu bandă, care varsă minereul pe transportorul cu bandă sau în scocul 
oscilant care se instalează în galeria centrală. Operaţiile de mutare ale insta- 
laţiilor de transport se fac în schimbul de noapte, şi anume succesiv în cele 
două aripi ale frontului, folosind în acest scop o singură echipă. La inceputul 
schimbului I transportorul se află în faţa frontului. În schimburile I şi II se 
execută înaintarea zilnică a frontului, care constituie primul cîmp de abataj, 
şi se montează susținerea provizorie. Schimbul de noapte rămîne inactiv, 
pentru transmiterea presiunii şi stabilizarea acoperișului. În ziua a doua, în 
primele două schimburi se execută aceeaşi înaintare, formînd al doiiea cîmp 
de abataj, şi se așază cadre definitive; în schimbul III se mută transportorul 
în cîmpul al doilea, se răpește susținerea din primul cîmp şi se surpă acope- 
rișul în acesta. 
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Importanța mare a metodei și avantajul ei constă în surparea dirijată a 
acoperișului. Aceasta trebuie efectuată regulat, rapid şi complet. La surp Tea 
acoperişului trebuie să se umple nu numai golul excavat, ci şi cel rezultai 
în rocile de deasupra tavanului. Înălțimea de surpare depinde. de rezistenţa 
rocilor din acoperiş, de grosimea zăcămîntului şi de coeficientul de alinare 
al rocilor (2,5—5). Surparea se face mai bine în rocile argiloase (şisturi) 
decît în cele silicioase (gresii). In ce privește culcuşul, acesta trebuie să fie 
mai tare, pentru ușurința fixării și răpirii cadrelor; cînd nu există o asemenea 
rocă, se lasă pe culcuş un strat de minereu de circa 0,20 m. i; 
y Surparea dirijată a acoperişului depinde, în special, de modul de sus- 
tinere. Se folosesc în acest scop stilpi de lemn cu diametrul de 16—18 cm 
sau stilpi telescopici de oțel, precum și stive de lemn sau stive metalice. Peste 
stîlpi se pun grinzi, iar sub grinzi se trag juguri de lemn (cu diametrul de 
20 cm) sau de oțel I (NP 20). Stivele se folosesc mai rar, fiind mai greu 
de răpit. Distanţa dintre două cadre este de 1—3 m, în funcţie de presiunea 
acoperișului. Fiecare fișie de abataj se susține separat, iar între ele se lasă 


un: interval nesusținut de 20—30 cm. Cadrele se montează perpendicular pe 
frontul de abataj, iar jugurile, paralel cu frontul. Tavanul, precum și stilpii 


de lîngă zona surpată, se căplușesc cu lăturoaie. Dacă surparea înlirzie, se 
așază stilpi ajutători în cîmpul de lîngă front. ai 
Un alt punct important îl constituie răpirea cadrelor după care urmează 
surparea. Operația de răpire trebuie făcută la timp și complet Orice. cadru 
rămas împiedică distribuirea uniformă a forţelor care provoacă surparea și 
transmite o presiune suplimentară pe frontul de abataj. Răpirea se face 
manual sau cu dispozitive mecanice (scripeţi de răpire), de către o echipă 
de doi oameni; se răpesc 60—160 stilpi sau 10—25 stive într-un schimb 
Răpirea se efectuează în schimbul de noapte. Acoperişul se surpă după răpirea 
fiecărui cadru; acoperişul principal se surpä după răpirea cadrelor pe o 
distanță de 1—15 m. Cu o răpire îngrijită și completă, acoperişul din fişia 
de abataj anterioară se surpă în întregime. Dacă se întirzie răpirea scoaterea 
stîlpilor se face cu ajutorul explozivilor, ceea ce duce la un consum mare de 
lemn. In cazul cînd surparea întîrzie este nevoie de o mare atenție la răpire 
şi de o întărire a susținerii în îîșia nouă de abataj. deeg e 
Cu cît înclinarea stratului este mai mare, cu atit surparea se face mai 
greu; în același timp, crește pericolul datorit alunecării blocurilor de minereu 
Cu creşterea grosimii zăcămintului, stîlpii pierd din stabilitate; de aceea, 
frontul de abataj se limitează la înălțimea de cel mult 2,50 m. Dacă ză A. 
mîntul este mai gros, el se împarte în două felii, exploatarea Leed 
separat în fiecare felie, atit pregătirea cît și abatajul. Se exploatează întîi 
felia superioară, și numai după umplerea ci prin tasarea rocilor surpate (în 
cursul unei perioade de mai mulți ani), se exploatează felia inferioară 
Problema aerajului este mai ușoară și mai bine rezolvată aci decit la 
metoda de exploatare cu stilpi, datorită traseului mai scurt şi mai drept. | 
Exemple din practică. 


1. La o mină de fier s-a trecut de la metoda cu stilpi la cea cu fr ' (fig C 
panouri de 420 m lungime şi cu un front de abataj în două aripi de 90, se ra Atat A 
zăcămîntului este de 1,80—2 m şi înclinarea de 1,5...20. Direcţia frontului de abataj face un unghi 
ascuțit cu direcția zăcămîntului, pentru a aşeza frontul perpendicular pe direcția fisurilor. In front 
se folosesc două transportoare cu bandă, cu lățimea de 650 mm, cu un motor de 11 kW, iar în 
galeria centrală, un transportor de 800 mm lățime, acţionat cu două motoare de cîte 15 kW 


Lemnul se transportă prin cele două galerii laterale, folosindu-se troli imi i 

„Le 1 | d s - olii. La limita vestică a panou- 
lui se află o galerie pentru circulaţia personalului i ilă 2 SS 
lon fa panoul dit: tia p ului, care va fi folosilă pentru transportul materiale- 


Abatajul şi susținerea se face cum se vede în fi i ci 
Se IS 1 ig. 420. Se folosesc numai cic abataj 
utilizîndu-se în mod rațional presiunea acoperişului. ai S Eech 
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Fig. 419. Exploatarea cu front lung şi surpare a unui zăcămînt de fier. Aspectul general al unui 
panou, în cazul exemplului 1: 

1 — galerie principală; 2 — galerie pentru personal; d — galerie pentru materiale ` 4— galerie 
pentru transportul minereului. 
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Fig. 420. Exploatarea cu front lung şi surpare a unui zăcămînt de fier. Abatajul şi susținerea, 
în cazul exemplului 1. 
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Pentru susținere se folosesc stilpi de oţel şi 
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grinzi de lemn cu diametrul de 20 cm, sau de 


oțel U (NP 22). Frontul de abataj înaintează zilnic cu 2 m; mutarea transportorului (2—3 ore) şi 


răpirea cadrelor se fac în schim- 
bul de noapte. Răpirea se face de 
către două echipe, pornind de 
la mijlocul frontului şi folosind 
scripeti de 5 t. Roca din acoperiş 
se surpă uşor. 

S-a inceput cu o înaintare 
a frontului de abataj de 1 m, 
s-a trecut apoi la 1,50 m şi s-a 
fixat apoi înaintarea la 2 m. La 
o înaintare a îrontului de 2 m, 
rezultatele sînt cele mai bune în 
ce priveşte folosirea presiunii şi 
surparea. Aparițiile periodice ale 
undei de presiune se observă 
mai rar şi cu efecte mai mici. 
Întoierea frontului se face pe 


[pitt e mat (> 


40—60 cm. La suprafață, crăpă- 
turile -terenului au o lăţime de 
10—30 cm. Ele apar la 2—4 săptă- 
mîni, la distanțe de 15—30 m, un- 
ghiul de surpare fiind de 70°. 
Producția ziinică a unui front de 
abataj este de 1300 t, cu un efectiv 
de 185 oameni (67 % tăietori, 21% 
răpitori, 8% muncitori la între- 
tinere, 4% încărcători). Producti- 
vitatea la abataj este de 10 t/post, 
iar în front, de 7 t/post. Reparti- 
zarea posturilor în subteran este 
următoarea: 68,6% la abataj, 
14,6% la întreținere, 10,2% la deschidere şi pre 


2. La altă mină, grosimea zăcămîntului, este de 3,20 m abatajul făcîndu 


panoului este 100 m. Se abatează cu maşina de h 
cu stive (1,5X1 m) aşezate la distanţă de 0,9 m, 
precum şi cu stilpi de oţel şi grinzi de oțel 
profil 12. Se folosesc transportoare cu bandă. 
Acoperişul de argilă se surpă uşor şi complet, 
cu un coeficient de umplere de 1,5. După 15—20 m 
de înaintare a frontului de abatâj se surpă şi a- 
coperişul principal pînă la zi. Viteza de abataj, 
este redusă. Apar şi aci greutăți la evacuarea 
apelor din abataj. 

3. La un alt zăcămînt de fier, cu grosimea 
de 0,90—1,80 m şi înclinarea de 24.290. în- 
tinzindu-se pe o lungime de mai mulți kilome- 
tri. Culcuşul este format dintr-o gresie tare, iar 
acoperişul dintr-o argilă sfărîmicioasă. La această 
exploatare (fig. 422) lucrările de pregătire sînt 
ioarte reduse. Cîmpul de exploatare nu se mai 
împarte în panouri. Se sapă suitori cu lățimea 
de 3,5—5,5 m, iar stilpii de minereu dintre ele 
se găuresc şi se subțiază la minim (1,5—3 m). 
Frontul corespunde la două suitori, echipate fie- 
care cu cîte un scoc oscilant. Înainte de surpare 
se depilează şi resturile din stilpi. În cazul unei 
înclinări a stratului de peste 300 se folosesc scocuri 
fixe. Nu se foloseşte susținerea în front. Pierde- 
rile de minereu nu depăşesc 10%. Echipa se com- 
pune din cinci oameni, productivitatea fiind de 
6 t/post la transportul cu scocuri oscilante şi de 
8 t/post la transportul cu scocuri fixe. Scocurile 
oscilante au o capacitate de 10 t/h şi sînt acţio- 
nate cu motoare de 6 CP. Screperul, care serveşte 
la transportul minereului provenit de la exploata- 
rea stilpilor, are o capacitate de 17,5 t/h, fiind. 
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Fig. 421. Exploatarea cu un front lung şi surpare. Susținerea 
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Fig. 422. Exploatarea cu front lung şi surpare, 
fără pregătire, în cazul exemplului 3. 


acționat de un motor de 34 CP. 


Domeniu de aplicare și concluzii asupra metodei de exploatare cu îront 


lung și surpare. Metoda de exploatare 


cu front lung și surpare este o metodă 
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nouă, aplicată cu succes la zăcămintele de valoare= redusă, în cazul cînd 
minereul nu poate suporta costul prea ridicat al metodelor cu rambieiere. 
Prin reducerea la minim a lucrărilor de pregătire, şi mai ales prin folosirea 
presiunii la abataj, s-a ajuns la prețuri de cost atît de reduse, încît s-au 
putut pune în exp!oalare zăcăminte sărace cu 25% Fe. Pentru reuşita aplicării 
acestei metode, se cer următoarele condiţii: a) abataj în retragere; b) viteză 
de” înaintare mare cu ritm constant; c) electiv suficient de muncitori cu o 
bună calificare; d) susţinere rigidă și regulată; e) inălţimea frontului de 
abataj sub 2,30 m; f) răpire și surpare rapidă și completă. 

Avantajele metodei cu front lung și surpare sînt: a) preţ de cost 
scăzui; b) productivitate ridicată; c) volum redus de lucrări de pregătire; 
d) conceritrare maximă a lucrărilor de exploatare; e) viteză mare de înaintare 
a fronturilor de abataj; Î) capacitate mare de producţie; g) securitate sufi- 
cientă a lucrărilor. 

Dezavantajele metodei sînt: a) degradarea supafeței; b) pierderi 
sensibile de minereu (sub 10%). 

Această metodă cere o organizare perlectă a lucrului. Totodală, un rezultat 
favorabil într-un zăcămint nu justifică o aplicare identică şi la alt zăcământ; 
trebuie luate în consideraţie condiţiile locale și, mai ales, rezultatele încer- 
cărilor făcute pe scară mică. Fiecare front de abataj cere un studiu amănunţit 
al modului de susţinere, al Läim, al vitezei de înaintare și al modului de 
răpire. Indiferent de varianta aplicată, este necesar să se obțină o surpare 
cît mai rapidă, cît mai compleiă și care se menține pe aceeași linie. 

Metoda se aplică deocamdată la zăcămintele stratiforme de fier cu con- 
ținut redus. 


Perspectivele aplicării metodelor de exploatare prin surpare în R.P.R. 


Metodele de exploatare prin surpare n-au fost aplicate pînă acum în 
țara noastră din cauza volumului redus al zăcămintelor. 

S-au făcut experimentări aplicindu-se la un zăcămint de fier sub formă 
de lentile și într-un zäcämînt aurifer sub formă de stoc. 

La punerea în exploatare a zăcămintelor sărace de fier va trebui ca să 
se treacă neapărat la aplizarea metodelor de exploatare prin surpare pentru 
a se putea beneficia de avantajele acestor metode, în special, în ceea ce 
priveşte productivilatea și prețul de cost, respectindu-se bineînțeles condițiile 
generale de aplicare ale acestor metode. 


G. METODE DE EXPLOATARE COMBINATE 
a) Generalităţi 


Zăcămintele cu înclinare mică sau mare, în cazul cind rocile înconjura- 
toare şi minereu! au o tărie medie, pot îi exploatate în mod raţional prin aşa 
numitele metode combinate, dacă rezervele de minereuri sînt importante. 
Metodele acestea constau în combinarea a două sau chiar a mai multor metode 
de exploatare simple. 

Ori de cîte ori se urmăreşte, în primul rînd, o producție mare, prin folo- 
sirea într-o măsură importantă a influenței presiunii litostatice asupra pro- 
cesului de exploatare și, în al doilea rînd, reducerea la minim, din motive 
tehnice și economice, a pierderilor de minereu, vin în vedere metodele de 
exploatare combinată. 
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Datorită diversităţii lor, aceste metode se aplică atit la exploatarea 
minereurilor bogate, cit şi la exploatarea celor sărace. Ele contribuie la 
îmbunătăţirea condiţiilor de muncă şi a indicilor tehnico-economici de ex 
tracţie, deoarece asigură: a) securitatea muncii şi a lucrărilor, b) producti- 
vitate ridicată; c) dezvoltarea exploatării pe linia cea mai economică, prin 
folosirea presiunii rocilor înconjurătoare; d) reducerea pierderilor de minereu; 
e) micşorarea degradării suprafeţei. 


b) Caracteristicile metodelor combinate 


Metodele combinate-de exploatare dau un caracter specific, alit lucrărilor 
e deschidere şi de pregătire, cil şi proceselor de abataj, astfel cum rezulta 
lin cele expuse mai jos: 
a) zăcămiîntul este împărţit în fîşii care reprezintă în mod alternativ 
camere şi stilpi de siguranță, lăţimea camerelor fiind de obicei mai mare 
ecît cea a stilpilor; 

b) camerele şi stilpii se aşază, în general, cu latura lungă perpendicular 
pe direcţia zăcămintului; numai în cazul zăcămintelor cu inclinări mai mici, 
dar foarte groase, camerele şi stilpii alternează pe grosimea zăcăminiului; 
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c) în cazul aplicării metodelor de exploatare simple, stilpii servesc la 
protejarea camerelor împotriva efectului deranjării echilibrului rocilor, fiind 
părăsiți, în general, după exploatarea camerelor, pe cînd, prin folosirea meto- 
elor combinate, se exploatează în mod succesiv camerele și apoi stilpii 
dintr-un panou; 

d) pentru exploatarea camerelor se aplică alle metode decit exploatarea 
stîlpilor, iar ansamblul lor formează una din metodele de exploatare combinate; 

e) spre deosebire de pregătirea în cazul aplicării metodelor de exploatare 
sirnple, rezervele de minereu ale stilpilor sînt apropiate de cele ale camerelor; 

f) metoda de exploatare combinată, corespunzătoare condiţiilor specifice 
unui zăcămint, foloseşte stările de tensiune în diferitele puncte ale zăcămin- 
tului, astfel ca rezultanta acestor tensiuni, reprezentată prin presiunea lilo- 
statică, să crească numai pînă la anumite valori. 

Suprafaţa de contact dintre sterilul provenit din acoperișul surpal şi 
minereul extras formează cu planul orizontal un unghi care depinde de natura 
zăcămiîntului, de metoda de surpare adoptată şi de productivitatea urmărită 
la abataj. Menţinerea acestui unghi de contact la o valoare medie, stabilită pe 
baze experimentale. este în directă legătură cu valorile presiunii litostatice. 


c) Clasificarea metodelor combinate 


Deosebirea dintre diversele metode combinate constă, în special, în dis- 
pozitia lucrărilor de pregătire, care, la rindul lor, sînt în funcție de condiţiile 
de zăcămint. 

Principalele metode de exploatare combinate sînt: 

1. Metoda combinată, în cars camerele sînt susținute cu cadre sau prin 
rambleiere, sau prin ambele mijloace de susținere. 

2, Metoda combinata, în care camerele sînt exploatate prin înmagazinarea 
minereului. 

3. Metoda combinati, în care camerele sînt exploatate lără susţinerea 
atajului. 
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„Ta toate cazurile de mai sus stilpii sînt exploataţi prin metode diferite 
și, în general, de sus în jos. 


Tabela 34. Folosirea metodelor de exploa- Exploatarea stilpilor ca de Ar 


tare combinate dată ce camerele vecine au fost ram- 
ri - = meee Dleiate, fie cu minereu, fie cu steril. 
Exploatare: seen LC te ER a e 
Apa dea | Exploatarea stiipilor Stilpii se exploatează printr-una 
i lor | s E 
EE ata o del E NEE EE 
r 4 A A Ars 
; ; e rin felii, cu are in subetaje 
Înmagazinare Surpare în blocuri a) prin felii, cu surpare în subetaje 
PAN a AN E e eee Sau în etaje; 
Înmagazinare Surpare în fişii b) abatai orn treote drene A 
Rambleiere | Susţinere cu cadre PE SET E E 
piismatice tinere cu cadre. 
Susţinere cu cadre | Surpare în făşii În tabela 34 se indică metodele fo- 
obişnuite losite în mod obișnuit pentru exploa- 
Susținere cu cadre | Surpare în fişii des- tarea separată a camerelor şi a stilpi- 


prismatice cendente lor, în cadrul metodelor de exploatare 
i combinate. 


d) Perspectivele de aplicare ale metodelor combinate 
la zăcămintele din R.P.R. 


Metodele combinate au fost aplicate în mică măsură la minele din R.P.R. 
Pentru exploatarea în masă a zăcămintelor din țara noastră, aceste melode, 
atit de folosite în U.R.S.S., prezintă un deosebit interes. 

Aceasta se referă, în special, la zăcămintele de fier clasificate ca zăcă- 
minte de impregnație, la zăcămintele de feldspat, la cele de pirită ete. 

Pe măsură ce instalaţiile de la suprafață vor fi puse în concordanţă cu 
nevoile industriei noastre, se va trece la o producție tot mai intensă, în care 
caz metodele combinate vor găsi o aplicare din ce în ce mai mare. 

In cele ce urmează sînt descrise metodele combinate cele mai imporlanle, 
completate cu exemple caracteristice. 


e) Metode combinate cu camere și stilpi, cu susținere sau cu rambleiere 


h Condiţiile de aplicare. Această metodă de exploatare are un preț de cost 
ridicat şi se aplică, în special, în cazul cînd rambleul și lemnul de mină se 
pot procura cu ușurință, condiţiile tehnice generale fiind următoarele: 
a) zăcăminte cu grosimea de 10 pînă la 20 m; b) minereuri de tărie medie 
EE c) înclinare mare a zăcămintelor; d) roci înconjurătoare la tăria 
edie. i 
„_ Zăcämîntul se împarte în camere şi stilpi, prin blocuri perpendiculare pe 
direcția zăcămîntului (fig. 423). 

Lăţimea camerelor sau a stilpilor este diferită, dar în mod normal ea nu 
şeşte 10 m. Înălţimea obișnuită a panourilor variază între 25 Si 180) m 
Camerele sint exploalale de jos în sus, prin felii orizontale, prin felii 
pe înclinare sau cu fronluri în trepte răsturnate. Susținerea se face cu cadre 
complete sau prin rambleiere. 

Stîlpii sînt exploataţi în mod normal de sus în jos, cu surpare sau, în 
mod excepțional, cu susținere cu cadre complete. 

Minereul este evacuat prin rostogoluri, iar sterilul se folosește pe loc 
ca rambleu. ` ; 

Restul rambleului este adus prin rostogoluri amenajate în mod special 
în cuicuşul sau în acoperișul zăcămintului. 


dep 
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Deschiderea şi pregătirea. 

Lucrări necesare pentru exploatarea camerelor. dn 
panou în pregătire şi parţial! în exploatare (fig. 424) cuprinde mai mulle 
camere şi stîlpi, în care se execută o serie de lucrări miniere comune, formînd 
o unitate de producție a minei. 
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Fig. 424. Deschiderea şi pregătirea camerelor la meto- 
dele de exploatare combinate (secțiune transversală 
prin cameră). 


Fig. 423. Împărțirea zăcămîntului în Ca- 
mere şi stilpi la metodele de exploatare 
combinată. 


Galeriile direcţionale G,, săpate în culcuşul zăcămiîntului, cite una la 
fiecare orizont, deservind panourile de deasupra nivelului respectiv de exploa- 
tare, constituie arterele principale pentru transport, circulaţie și aeraj. 

Distanța pe verticală dintre galeriile direcļionale, egală cu înălțimea 
panourilor, este, în general, de 25—30 n. k ; 

In culeușul zăcămîntului se sapă două galerii direcționale Ga în minereu, 
avînd lungimea egală cu lăţimea camerei și situate la o distanță verticală 
de 25—30 m una de alta, servind atit la completarea circuitului de aeraj, 
cit şi la transportul rambleului. Í 

Tot în culcuș se sapă o suitoare S pentru rambleu, care face legătura între 
galeria direcţională superioară a panoului și feliile în abataj ale camerei. 

Din galeriile direcţionale situate în culcuş se sapă, pentru fiecare cameră, 
cite o galerie transversală de pregătire, în direcţia acoperişului zăcămiîntului. 
Aceste galerii G, se numesc transversale la acoperiș. Ele pot fi aşezate fie 
in axa camerei, îie în dreptul planului de despărţire dintre cameră şi stilp. 
Transversalele la acoperiș joacă rolul unor galerii de preabataj. ` 

Lucrări necesare pentru exploatarea stilpilor. Pre- 
gălirea stilpilor în vederea exploatării lor (fig. 425) se face printr-o sui- 
toare S cu dimensiuni normale, săpată în culcușul zăcăminlului, aşezată în 
axa stilpului, și care se leagă cu galeria direcțională principală din culcuș, 
printr-o scurtă galerie g, săpată în steril. La fiecare 6—8 m, măsuraţi pe 
verticală se sapă galerii transversale la acoperiş b, care formează subetajele 
stilpului. 
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Abatajul. 


Abatajul camerelor. Camerele sint exploatate de jos în sus, prin 
felii a căror lăţime este egală cu aceea a camerei. Dacă transversala la aco- 
periș este săpată în axa camerei, 
ea se lărgeşte de o parte și de 
alta, pînă la extremităţile ca- 
merei, şi se susține cu cadre 
complete. 

Metoda de abataj a feliilor 
este determinată atît de natura 
zăcămiîntuluii cît şi de impor- 
tanța și de repartizarea efortu- 
rilor în jurul escavaţiilor. 

In funcţie de acești factori, 
exploatarea canierelor se poale 
face: a) prin felii orizontale; 
b) prin felii pe înclinare; c) prin 
trepte răsturnate. 

În toate cazurile, susținerea 
Fig, 425. Pregătirea stilpilor la metodele de expioatare Poate fi făcută cu cadre complete 

combinate (secțiune transversală prin stilp). și cu rambleiere, sau numai cu 

rambleiere. 

Găurile perforate sînt, în general, orizontale, deoarece în acest mod se 
asigură o securitate mai bună a muncitorilor. 

Abatajul stilpilor. In cazul exploatării camerelor prin felii ascen- 
dente orizontale sau prin felii diagonale, cu susținerea golurilor, stilpii se 
exploatează descendent, cu surpare, prin felii sau prin subetaje. 

„Distanţa pe verticală între subetaje este de 6—-8 m. Dacă se scade înăl- 
țimea galeriei de subetaje din stilpul considerat, rămîne: 

— în flancurile galeriei, o grosime de 2X1,5=3 m; 

— în tavan, un masiv cu grosimea de 3—4 m. 

Abatajul stîlpilor se face prin fronturi transversale scurte. 

Alegerea minereului şi transportul. Cînd zăcămîntul are intercalaţii sterile 
voluminoase, acestea pot fi lăsate pe loc. 

Sterilul rezultat din alegerea minereului este pus la o parte, servind 
ulterior la rambleierea feliei. 

În mod general, trierea minereului se face în abataj. 

incepînd cu prima felie de exploatare a camerei, se amenajează în vatră 
rostogoluri cu dimensiuni normale, avînd două compartimente. 

Cînd grosimea zăcămîntului este mai mare decît 15—20 m, se amenajează, 
de obicei, două rvstogoluri verticale. 

Pe măsură ce numărul feliilor exploatate crește, rostogolurile se înalță 
în mod corespunzător, fiind susținute cu cadre complete şi căptușite cu scîn- 
duri sau cu lemne jumătăţi. Incepind cu felia a doua, abatajul pornește de la 
suitoarea destinată aducerii rambieului. 

Transportul minereului din abataj pînă la rostogoluri se execută cu 
ajutorul vagonetelor, a screperelor sau prin lopătare directă. În transversalele 
la acoperiş minereul din rostogoluri este încărcat în vagonele, care sînt 
împinse manual pînă în galeriile principale din culcuș, unde se formează 
trenuri de 30—40 vagonete, remorcate cu locomotive. 

Uneori, minereul se descarcă. în silozuri subterane avind o capacitate 
mare de înmagazinare, de unde se încarcă în vagonete de mare capacitate, 
pentru a fi transportat la suprafaţă. 

Susținerea. Pentru fiecare categorie de lucrări se adoptă o susținere adecuată. 
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Galeriile transversale la acoperiş se susțin cu cadre simple trapezoidale, 
aşezate în desiș, în cazul cînd camerele se rambleiază, sau cu cadre complete, 
în cazul cind camerele se exploatează cu susținere. 

Prima felie a unei camere este susținută cu cadre trapezoidale simple, 
căptușite cu lăturoaie, în cazul cînd minereui este destul de rezistent. Feliile 
următoare sînt rambleiate pe măsura evacuării minereului abatat, putindu-se 
recupera în totalitate grinzile cadrelor trapezoidale. 

Rostogolurile sînt susținute cu cadre complete, în desiş, aşezale în ram- 
bleu şi căptușite cu scîniduri groase în interior. 

Galeriile de subetaj săpate în stilp sînt susţinute cu cadre trapezoidale. 

Rambleierea. Pentru rambleiere, sterilul este adus prin galeria direcţională 
săpată în culcușul panoului superior. Această galerie este legată cu panoul 
în exploatare printr-o suitoare care serveşte la aducerea sterilului pînă la 
feliile în rambleiere. Rambleierea începe imediat ce s-a terminat abatajul 
și evacuarea minereului. Stilpii cadrelor trapezoidale pot fi recuperaţi numai 
în parte, pe cînd grinzile şi căptuşelile acestora se recuperează în întregime, 
la exploatarea feliei următoare. 

Sub galeria superioară de aeraj se lasă un stilp de siguranţă pînă cînd 
se termină transportul rambleului. Grosimea acestui stilp este de 2—3 m; el 
se exploatează în acelaşi timp cu stilpii dintre camere. 

Exemple de aplicarea metodei. 

„1, Metoda de exploatare combinată cu camere și susținere. Într-o mină de Der din bazinul 
Krivoi Rog, zăcămîntui are o grosime medie de 15—20 m, putînd ajunge în unele locuri la 50—60 m, 
și o înclinare mare. Minereul are, în general, o tărie medie, dar unele porțiuni sînt foarte tari, 
Rezistența minereului şi a rocilor din 
acoperiş este destul de mare. Mine- 
reul are o valoare mare, conținutul 
în fier fiind ridicat. 

Rocile din culcuş sînt formate 
din cuarţite şi au o rezistență varia- 
bilă, fiind uneori fisurate, alteori 
compacte. 

Metoda combinată folosită la 
exploatarea zăcămîntului este repre- 
zentață în fig. 426. k 

Zăcămintul este împărțit în 
blocuri perpendiculare pe direcţie, 
care formează în mod alternativ ca- 
mere şi stilpi. $ 

Se exploatează întii complet 
blocurile reprezentind un grup de ca- 
mere, după care se exploatează blocu- 
rile unui grup de stilpi. à 

Panoul în exploatare are lvngi- 
mea de 40 m, iar lățimea, de 36 m. 

Lățimea camerelor este de 5 m, 
iar a stîlpilor, de 4 m. 

Galeria transversală Ou din cul- 
cuşul zăcămîntului, servind la trans- 
portul minereului, ca şi galeria Gg, 
prin care se aduce rambleul. Ele au 
secțiunea de 2,20X2,80 m, fiind echi- 
pate cu cale ferată dublă. 

Suitoarea pentru rambleu B are 
secțiunea normală de 1,50X2,20 m; 
fiecare a patra suitoare are două sec- 
țiuni, dintre care una peniru circu- 
lația personalului. 


Fiecare cameră are două rosto- 


goluri pentru evacuarea minereului, Fig. 426. Metoda de exploatare combinată, cu camere şi 
şi anume: rostogolul P, cu secţiunea  siisținere. Exploatarea camerelor, în cazul exemplului 1. 
de 1,50X2,20 m, avind două compar- ? 
timente, şi rostogolul P> pentru evacuarea minereului, cu un singur compartiment, avînd secțiu- 
nea de 1,25X150 m. 


Sectiune verticală 


Mi: 


IT 
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Abatajul ieliilor se face pornind de la cuicuş spre acoperiş, pertorindu-se găuri orizontale. 
Înălţimea unei felii este de 2—2,5 m. Susținerea rostogolurilor se face cu cadre normale, aşezate 
în desiş, căptuşite cu scînduri la exterior. 

Transversala la acoperiş, cu profilul de săpare de 2,20X1,50 m, este susținută cu cadre tra- 
pezoidale şi trebuie întreținută în bună stare tot timpul exploatării camerei. 

Feliile camerei exploatate se susțin cu cadre trapezoidale de 4,5X2,5 m, aşezate în cîmpuri 
de 1 m, tavanul fiind căptuşit cu läturoaie. Cadrele se execută din lemn rotund sau din lemn ecari- 
sat, cu secțiunea de 0,20X0,25 m, In fiecare felie recuperează în totalitate grinzile şi lăturoaiele 
din felia interioară, precum şi o bună parte din stilpi. 

Pregătirea şi exploatarea unui stîlp lat de 4 m, între camereie exploatate şi rambleiate, este 
reprezentată în 427. 


Le gd Zen 


Fig. 427. Metoda de exploatare combinată, cu camere şi susținere. Exploatarea cu surpare în sub- 
etaje a stilpilor dintre camere, in cazul exemplului 1. 


Din galeria Gy se sapă în culcuşul zăcămîntului şi în axa stilpului o suitoare Bp, cu profilul 
de 2,20X1,50 m, avind două compartimente, unul pentru evacuarea minereului, iar al doilea pen- 
tru circulaţie, 

Începînd de sus în jos şi la distanțe de 6 m pe verticală, se sapă galerii transversale la 
acoperiş, cu dimensiunile de 2><2 m, susținute cu cadre trapezoidale aşezate în cîmpuri. Aceste 
galerii formează subetajele de surpare. 

Exploatarea feliilor se execută de la acoperiş spre culcuş, prin fronturi transversale scuite, 

Pe măsură ce linia îronturilor transversale înaintează spre culcuş, se aşterne o poditură de 
grinzi pe vatra feliei în exploatare, pentru a împiedica diluarea minereului prin amestecul său 
cu sterilul, 

Găurile se periorează vertical, pe lungimi de 3,50—4 m, ceea ce asigură surparea tavanului 
în bune condiţii. Stilpul de siguranță de sub galeria din culeuş care serveşte la transportul ram- 
bleului, se surpă odată cu stilpii din primul subetaj, minereul fiind evacuat, în parte, prin rosto- 
golul camerei exploatate, şi în parte, prin rostogolul stilpului în curs de exploatare. 

Tavanele subetajelor se surpă în ordine descendentă, 

Screperul, al cărui motor se instalează în suitoarea din culcuş, serveşte la transportul mine- 
reului şi la descărcărea lui în rostogol. 

Exploatarea stilpilor se poate face şi prin feiii descendente cu surpare, fără subetaje. Pier- 
derile şi diluarea minereului sint, în acest caz, mult mai reduse, în schimb se folosec cantități 
mai importante de lemn. 

Metoda surpării în felii este folosită, în special, la exploatarea zăcămintelor cu valoare mare, 
recuperarea minereului fiind aproape totală. 
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Din cele arătate rezul ă metoda de exploatare combinată cu camere şi susținere este o 
metodă scumpă, înceată şi greoaie, mai ales în cazul unui minereu puțin rezistent, din cauza 
susținerii complicate cu cadre de lemn. i 

Pierderile sînt importante dacă minereul nu este destul de rezistent; în acest caz, lățimea 
camerelor şi a stilpilor se reduce, iar stilpii se exploatează cu surpare în subetaje. 


2. Metoda combinată cu camere exploatate prin felii diagonale și rambleiere. Această me- 
todă s-a aplicat la exploatarea unui zăcămînt de minereu cupriter, conținînd aur şi argint. Zăcă- 
mintul este fisurat şi faliat şi are o înclinare mare. 4 : 

Grosimea zăcămîntului depăşeşte, în general, 14 m, 

Zăcămîntul se împarte în camere şi stilpi cu lăţimea de 5 m, respectiv de 4 m. 

Camerele se exploatează prin felii diagonale, susținute cu cadre prismatice şi rambleiate, 
pe cînd stîipii se exploatează de sus în jos, în trepte sau prin felii înclinate în direcția rostogo- 
lurilor. Detaliile de aplicare ale acestei metode sint arătate în fig. 428. 

A Lucrările de deschidere şi de pregătire sînt, în general, aceleaşi ca în exemplul precedent 
şi constau dintr-o galerie în steril GQ, paralelă cu zăcămiîntul; o galerie direcțională Ou, săpată 
in minereu, în culcuş; galerii transversale scurte, la distanţe de 45 m una de alta, legînd galeriile 
de mai sus; galerii cu direcția perpendiculară pe acoperişul zăcămîntului, Og, săpate la hotarul 
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Fig. 428. Schema generală a metodei combinate cu camere exploatate prin felii dia- 
gonale şi rambleiere. 


dintre stilpi şi camere, formînd de fapt galeriile de preabataj şi servind la rambleierea etajului 
inferior; o suitoare pentru steril Sg, săpată în acoperiş şi făcînd legătura cu galeria de rambleu 
de la etajul superior; un rostogol R cu trei compartimente, avind lățimea egală cu aceea a unei 
camere, înălțat în culcuşul zăcămîntului pe măsura abatajului succesiv al feliilor şi susținut cu 
cadre prismatice; compartimentul din mijloc, echipat cu scări şi poduri de odihnă, serveşte la 
circulaţie, iar celelalte două secții laterale, la evacuarea minereului. 

Camera este exploatată prin felii diagonale succesive, cu lățimea egală cu a camerei, Aba- 
tajul feliei înaintează de la culcuş spre acoperiş. 

Cînd întreaga felie a fost abatată şi minereul evacuat, se aşază pe vatră grinzi ecarisate, 
cu secțiunea de 0,20X0,30 m, lungimea lor fiind egală cu lățimea camerei. Grinzile se aşază în 
cîmpuri de 1,50 m. Peste ele se aşterne o poditură dublă, formată din scînduri cu grosimea de 5 cm. 

Suitoarea din acoperiş se sapă numai după aşezarea poditurii; sterilul rezultat de la săpare 
este folosit la rambieierea feliilor. 

Pentru rambleiere se lasă o galerie la acoperiş Og, care este căptuşită cu scînduri şi care 
serveşte la transportut sterilului în vederea rambleierii orizontului inferior. De-a lungul pereților 
opuşi ai camerei se ridică, pe grinzile aşezate în vatră, stilpi de 2,40 m, căptuşiți cu scînduri pe 
partea lor interioară, pentru a putea reține rambleul cînd se trece la exploatarea stilpului vecin. 
Pe aceşti stilpi de lemn se aşază alți stilpi cînd se exploatează felia următoare, procedîndu-se la 
fel pentru abataiul fiecărei felii. 

nălțimea îeliilor este de 2,10 m, iar înclinarea lor spre culcuş, de 35° (fig. 428, secțiune A—A). 
Tavanul feliilor este în formă de boltă, pentru a rezista cît mai bine presiunii litostatice. 

Înainte de a se rambleia o felie exploatată, capetele stilpilor opuşi sînt legate cu suite de 
cablu vechi, pentru a rezista mai bine la presiunea laterală. Cînd abatajul feliilor ajunge la 10—11 m 
deasupra orizontului de bază, suitoarea săpată în culcuşul zăcămîntului trebuie să străpungă în 
galeria orizontului superior, pentru a asigura procurarea rambleului din exteriorul panoului, 

Pentru abatajul stilpilor nu se mai face vreo altă lucrare pregătitoare, ci se aplică metoda 
de exploatare prin felii descendente (fig. 428, secțiunea B—B). Feliile se încep din rostogolul R, 
abatajul făcîndu-se în trepte drepte, ceea ce dă feliei o înclinare spre rostogolul de minereu, 
uşurînd astfel evacuarea minereului. 

Golurile sînt susținute cu cadre complete. Sub poditura aşezată odată cu exploatarea primei 
felii a orizontului superior, se fixează grinzi îmbinate cu stilpii aşezaţi la hotarele dintre cele 
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două camere alăturate, Grinzile au lungimea egală cu lățimea stilpului, şi anume de 4,20 m. 
Pentru întărirea primului rînd de grinzi, se folosesc cadre întărite cu contrafişe. 

La fiecare 15 m pe verticală se foloseşte o susținere întărită cu cadre trapezoidale, care 
poartă numele de cadre segmentare. După exploatarea ultimei felii interioare a stilpului, se con- 
stiueşte o poditură asemănătoare cu cea aşezată în prima felie a camerei. 

Prin transversala la acoperiş, săpată la abatajul primei felii a panoului superior, se aduce 
sterilul necesar rambleierii golului care rezultă din exploatarea stilpului. Pe măsura rambleierii 
feliilor, se recuperează circa 50%, din totalul grinzilor folosite la susținere. 

Echipa dintr-un front de abataj este compusă din doi mineri şi un rambleator, productivi- 
tatea fiind de 16—25 t/post. Consumul de lemn este de 0,07—0,09 m/m excavat. 

Metoda poate fi caracterizată el: 1) productivitate ridicată; 2) cheltuieli de exploatare 
reduse; 3) alegerea minereului se face în abataj; 4) securitatea muncii şi a lucrărilor este asigu- 
rată; 5) aplicarea metodei este limitată în timp la exploatarea unui număr redus de panouri, 
pentru ca presiunea litostatică să nu depăşească anumite valori, ceea ce ar duce la o exploatare 
neeconomică; 6) consumul de lemn de susținere este ridicat. 


II Metode de exploatare combinate cu inmagazinare în camere 
și cu surparea în masă a stilpilor 


Metoda aceasta este folosită, în general, pentru exploatarea zăcămintelor 
cu conținut mai redus în substanţe utile, în cazul cînd minereul are o rezis- 
lență mijlocie. O variantă a metodei este folosită și în cazul zăcăminteior cu 
un conţinut mai ridicat, dar care în schimb au o rezistență mai mare. 

Pentru aplicarea metodei, zăcămîntul se împarte în blocuri perpendiculare 
pe direcţia lui, a căror lățime este în funcție de rezistența opusă presiunii. 
Blocurile reprezintă alternativ camerele și stilpii folosiţi la această metodă 
combinată. 

Galeriile direcționale dintr-un orizont se sapă la 8—12 m una de alta 
și traversează atît camerele cît și stilpii. Legătura dinire abataje st galeriile 
direcționale se face prin rostogoluri, unele corespunzînd camerelor, iar altele 
stilpilor. 

Exploatarea panoului sau a blocurilor. Abatajul blocurilor reprezentînă 
camerele panoului se face cu înmagazinarea minereului. Din galeriile direc- 
|ionale se construiesc rostogoluri cu ramificații înclinate, făcînd legătura cu 
galeriile de preabataj, de la care începe exploaiarea normală a camerei. 
Găurile se perforează verlical la distanță de 1,20 m una de alta, iar lungimea 
lor este de 1,50.—1,80 m. In mod normal, patru găuri pot cuprinde întreaga 
Jăţime a camerei, două dintre ele fiind găuri de rupere, iar celelalte două, 
găuri de desprindere. Găurile de rupere sînt înclinate cu 20° faţă de verticală, 
iar găurile de desprindere sînt înclinate ușor spre stilpii vecini ai camerei. 

Pentru surparea stîlpilor se sapă, deasupra cadrelor din galeria direc- 
țională, o galerie transversală prin axa stilpului, avînd profilul de săpare 
de 2X2 m: În această galerie transversală (fig. 429), străpung ramilicaţiile 
lărgite în formă de pilnie ale rostogolurilor, care pornesc din galeriile de bază. 
În tavanul şi în pereţii galeriei transversale săpate în axa slilpului, de la 
un capăt la celălalt, se pertorează găuri lungi, astfel încît, prin slăbirea 
întregii baze a stilpului, se provoacă o autosurpare intensă. In cazul cînd 
minereul este tare, stilpii au o lățime mai mică, și secţionarea lor la bază 
se realizează prin lărgirea rostogolurilor, dîndu-ie o formă de pîlnie, prin 
pușcarea stilpilor dintre ele. 


Exemple de aplicare. 

1. Metoda de exploatare combinată, cu camere şi înmagazinare şi surparea stilpilor. 
Zăcamîntul are grosimea de 60—70 m şi iungimea de mai multe sute de metri. Minereul este în 
generál tare şi numai în unele porțiuni mai moale, desprinzindu-se în general în blocuri mici. 
Se urmăreşte o extracție completă, deoarece minereul are un conţinut metalic ridicat. 
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Fig. 429. Metoda combinată cu înmagazinare în can 


versate, 
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G — galerii direcționale; GF — galerii trar 


R — rostogoluri; 


stogol; 


L — guri de ro: 
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Zăcămîntul se exploatează de sus în jos, prin panouri cu înălţimea de 40—45 m şi lungimea 
de 100—110 m. Lucrările de deschidere şi de pregătire, cum şi diferitele stadii ale exploatării 
zăcămîntuiui, se pot urmări în 
fig. 430. 

Înafara zăcamîntului se sapă 
o suitoare principală S, deservind 
toate panourile şi care face legă- 
tura între orizonturile principale 
de exploatare şi de transport. Ea 
este susținută cu cadre complete 
şi are două compartimente. In 
culcuşul şi în acoperişul zăcă- 
mîntului se sapă galeriile direc- 
tionale M şi F, cu secțiunea de 
săpare de 2,302,80 m, susținute 


SS H CH cu cadre complete şi echipate cu 
Di AED Ei cale ferată dublä. ` 
E Cele două galerii direcțio- 


nale sînt legate între eie prin 
galerii transversale c săpate la o 
distanță de 16,5 m una de alta, 
din care se construiesc rostogolu- 
rile de abataj şi care constituie 
arterele principale de exploatare 
şi de transport. Galeriile au o 
pantă care favorizează transportul 
spre puț al vagonetelor pline. 

In această variantă a me- 
todei combinate, camerele şi stilpii 
sint aşezaţi în direcția zăcămîn- 
tului, iar nu transversal, ca în 
variantele descrise anterior. Lă- 
țimea camerelor este în medie de 
5 m, iar cea a stilpilor de 3 m. 

Primul subetaj este format 
din galeriile de preabataj GP, 
săpate în axa camerelor, cu pro- 
filul de săpare de 2,80X1,80 m, 

Legătura dintre orizontu. 
inferior de transport şi preaba- 
taje se face prin rostogoluri cu 
două ramuri, gurile acestor rosto- 
goluri fiind construite în gale- 
riile c. Fiecare ramură are o parte 
înclinată, terminîndu-se cu alta 
verticală. 

` Din două în două rosto- 
goluri, ramurile L, înclinate în 
Fig. 430. Fazele de deschidere, pregătire şi expioatare a zăcă- acelaşi sens, sint transformate în 
mîntului, în cazul exemplului 1: suitori cu scări şi cu poduri de 
a — plan; b — secțiune verticală cu indicarea fazelor de exe- odihnă, distanţa între aceste sui- 

cuţie a diferitelor lucrări; Ge — galerie de circulăție: § — sui- tori fiind de 33 m. 
toare principală; L — suitoare înclinată; GP — galerie de In fiecare dintre cele două 
preabataj: RS — rostogol de stilp; c — galerie transversală; subetaje se sapă o serie de ga- 
GE — galerie de circulație şi əeraj; MF — galerii direcționate. terii, constituind căi de circulaţie 
pentru mineri şi artere principale 

de aeraj. 

Aceste lucrări sint următoareie: a) la primul suborizont, galeriile Gc, perpendiculare pe 
galeriile de preabataj GP şi la acelaşi nivel cu acestea, fiind deservite de suitorile L; b) la al 
doilea suborizont, galeriile GE, paralele cu galeriile Gc şi servind pentru circulație şi aeraj; 
c) suitori făcînd legătura între cele două orizonturi, aşezate la distanțe de 8,25 m una de alta, 
de-a lungul galeriilor Gc şi la distanțe de 33 m, în lungul galeriilor c; aceste suitori se con- 
struiesc în prelungirea suitorilor înclinate L. 


Rostogolurile pentru evacuarea minereului sînt săpate în axa camerelor şi a stiipilor, pornind 
din galeriile c. Aceste galerii se susțin în mod special cu două rînduri de cadre suprapuse, şi 
anume: cadrele de jos, cu dimensiuni normale, şi cadrele de deasupra, avind stilpii mai scurți, 
de unde şi denumirea de cadre pitice. Rostogolurile străpung în partea susținută cu cadre pitice. 

Ramurile rostogolurilor se lărgesc la partea lor superioară în formă de pîlnie. Rostogolurile 
săpate în stilpi nu se deosebesc de cele care deservesc abatajele camerelor, 

Camerele se exploatează cu înmagazinarea minereului. După ce rostogolurile au fost lărgite 
în formă de pilnie prin găuri înclinate şi reunite la partea "lor superioară, galeriile de preabataj 
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se lărgesc prin găuri înclinate perforate în pereți. Abia după terminarea acestor lucrări pregăti- 
toare începe exploatarea normală a camerelor, cu înmagazinarea minereului. Minereul abatat se 
atinează mărindu-şi volumul cu circa 30—40%, iar surplusul de minereu se evacuează din abataje 
prin rostogolu:ile corespunzătoare, fiind încărcat în vagonete. 

Galeriile Gc se susțin cu cadre complete, care se sprijină pe tropane cu secțiunea de 
0,20X0,20 m, avind capetele încastrate în pereții abatajului. Rostogolurile de legătură cu galeriile 
GE se susțin cu cadre de 1,00X1,00 m, aşezate în desiş, pornind de la cadrele galeriilor, Aceste 
rostogoluri traversează minereul înmagazinat şi se înalță pe măsura abatajului feliitor. Cind 
minereul a ajuns la jumătatea înălțimii camerei, rostogolurile se părăsesc, folosindu-se suitorile 
din porțiunile neexploatate, care prezintă o siguranță mai mare. În felul acesta, nu se mai con- 
tinuă construcția şi menținerea anevoioasă în minereul abatat a rostogolurilor de legătură dintre 
subetaje, ceea ce contribue la reducerea cheltuielilor de exploatare. Abatajul minereului se exe- 
cută prin găuri lungi verticale. 

Surparea stilpilor se face prin tăierea lor la bază, folosindu-se tendinţa de autosurpare a 
minereului. În cazul de față, pentru secționarea stilpilor s-au folosit două metode, în functie 
de variația condițiilor geologice ale zăcămintului. d 

Metoda I. Rostogolurile fiind formate din două ramuri înclinate, se perforează găuri, 
pentru a realiza lărgirea lor, în formă de pilnie şi reunirea celor două ramuri la capetele supe- 
rioare (fig. 431). 

Secționarea stitpilor înaintează V 
de la galeria directonaig F spre RS Im RG AP 
galeria M. Această metodă a fost eg Bees 
folosită numai în porțiunile unde 
minereul este mai rezistent şi unde 
lățimea camerelor este de 5-—6,60 m, 
iar cea a stilpilor, mai mic 


Metoda II. Prin? stilpu- 
lui, la 7,20 m deasupra orizontului Fig. 431. Secţionarea stilpilor prin rostogoluri lărgite în 
de bază, se sapă o galerie de secțio- formă de pilnie: 
nare, avind profilul de săpare de O — orizont de transport; RS — rostogoluri în stilp; RG — 
de 2,0X2,0 m. Ramificațiile rosto- rostogoluri gemene; RP — rostogoluri surpate 


golurilor se sapă înclinate şi se lăr- 
gesc în formă de pilnie la partea lor superioară unde străpung în galeria de secționare a stilpului. 
După lărgirea rostogolurilor urmează lărgirea galeriei de secționare, prin găuri lungi perforate 
în pereți şi în tavan. Metoda 
aceasta (fig. 432) se foloseşte în 
cazul unui minereu mai puțin 
tare, stilpii avind o lățime mai 
mică decit camerele. Metoda a 
doua este cunoscută şi sub nu- 
mele de metoda de secționare a 
stilpilor prin galerii direcționale 
de subminare. A i Se zë ` zu "33 i 

Pentru a evita pierderile de Fig. 432. Secționarea sR pOr p galerii direcționale de 
minereu, transportul î f subminare: 
piei E Suporti A R — rostogol; RL — rostogoluri lărgite; SS — stilp surpat. 
siunea cea mai mare; în felul 
acesta, se suprimă cheltuielile de întreținere şi de susținere a galeriilor care nu mai sînt folosite. 

Trenurile de vagonete goale sosesc prin galeria F, vagoneteie fiind dirijate spre galeriile 
transversale de transport c (v. fig. 430). Trenurile sînt formate din 8—12 vagonete şi sînt remor- 
cate de locomotive. Aceste trenuri scurte se grupează apoi în trenuri lungi, care se dirijează spre 
galeria M pe unde se face transportul. ` 

Echipa de încărcare se compune în mod normal din trei muncitori, dintre care doi vagonetari, 
pentru împingerea vagonetelor şi formarea trenurilor, şi un încărcător din rostogoluri. Pentru un 
panou în exploatare, echipa completă de la transport se compune din şase vagonetari, trei în- 
cărcători, doi artiticieri pentru puşcarea găurilor perforate în biocurile de minereu care astupă 


rostogolurile, un curățitor şi un dulgher de mină pentru repararea gurilor de rostogol. O astfel 
de echipă încarcă în medie 150 t/post. 


Pentru a recupera minereul din stilpui rămas în vatra primului subetaj, se sapă mici trans 
versale între galeriile de transport ale orizontului principal, iar din ele se construesc rostogoluri 
cu două ramificații, după care se pertorează găuri la partea lor superioară, în vederea lărgirii 
lor în formă de pîlnie. (n felul acesta, se recuperează o bună parte a minereului rămas în partea 
de jos a stilpilor. 

Pentru a favoriza dezvoltarea presiunii laterale asupra stilpilor şi a uşura astiel autosurpa- 
rea lor, cum şi pentru a înlesni evacuarea din camere a minereului abatat, suprafețele de contact 
dintre minereul abatat şi rocile surpate din tavan, trebuie să fie inclinate. Valoarea optimă a 
unghiului de înclinare este de circa 60°. Pentru reducerea pierderilor şi a diluării minereului prin 
amestecul său cu steril, şi pentru creşterea productivitaţii muncii, suprafaţa deserviră de un ros- 
togol nu trebue să depăşeasca 9—10 ni. : i 
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2. Metoda de exploatare combinată cu camere și înmagazinare și surparea stilpilor prin 
orizonturi de sfărtmare. Aceastş variantă s-a aplicat la exploatarea unui zăcămint puternic de 
minereu cuprifer, conținut în şisturi sericitoase. Grosimea zăcămîntului este de 13—130 m, iar 
lungimea şi înălțimea lui de cîteva sute de metri. Varianta este reprezentată în fig. 433. 


Fig. 433. Metoda de exploatare combinată, cu camere şi înmagazinare şi surparea stiipilor prin 
orizonturi de stărimare. 


Metoda este caracterizată prin amenajarea unui orizont de stărimare pentru minereul pro- 
venit din fronturile de abataj ale camerelor. Săparea rostogolurilor cu mai multe ramuri constitue 
de asemenea o caracteristică a acestei variante. É ie 

Panoul are înălțimea de 45 m, lățimea de 66 m şi lungimea de 60 m. Camerele şi stilpii 
alternează pe grosimea zăcămintului. S Si 

Patru E transversale Oo, cu profilul de 2,30X2,50 m, sînt săpate de la culcuş spre BCEE 
rig, la distanța de 15 m una de alta. Ele pornesc din galeriile săpate în steril în culcuşul zăcă- 
mintului şi se termină în galeriile din acoperiş. d A E ; 

Orizontul de Simar se găseşte cu 12 m mai sus şi este format din galeriile Gg săpate 
la distanță de 7,5 m una de alta. S H 2 Ge 

i o gculile P servesc la evacuărea minereului din galeriile de stărimare, în galerie 
transversale la acoperiş Oo. Aceste rostogoluri sînt săpate în lungul galeriilor Oo, la E 
15 m, din axă în axă. Ele sînt formate din două ramuri înclinate în sens invers, distanța dintre 
aceste ramuri la nivelul orizontului de stărimare fiind de 7,5 m. 3 "Ee 

Deasupra rostogolurilor, pe vatra galeriilor Gg, se aşază grătare de fier profilat; la aci în 
sus pornesc camerele de sfărimare, care sînt aşezate pe aceeaşi parte a galeriilor Gg şi au lä- 


țimea de 4,5—5,1 m, pe cînd în cealaltă parte a galeriei rămîn stilpi între camere, cu lățimea 
ie 3 m. $ X 

K Rosiogolurile săpate deasupra orizontului de sfărimare, constitue preabatajul camerelor. În 
cele două părţi ale grătarului şi transversal pe galeriile de siărîmare, se sapă gitul unor rosto- 


Metode de exploatare a zăcămintelor de minereuri XX V-433 


goluri P;, astfel încît, la înălțimea de 2,1 m deasupra grătarului, distanța dintre centrele rosto- 
golurilor, atit pe lungimea, cît şi pe grosimea zăcământului, să fie de 3,75 m. 


În continuare, rostogolul se ramifică. în direcția lungimii zăcământului, fiecare ramură find 
înclinată la 45° faţă de planul orizontal şi în sens contrar. Ramurile cu înclinare inversă din 
două rostogoluri alăturate se unesc la 5,1 m deasupra galeriilor de stărimare. Masivul de 
minereu cuprins înte cele două ramuri divergente este perforat şi prin puşcare, abatajul este 
lărgit pînă la 1,2 m. La 3,9 m deasupra planului orizontal, unde se unesc pilniile rostogolurilor. 
camerele ajung la lățimea lor normală de 5,1 m, Deci, camerele ajung la lățimea normală la 
înălțimea de 11,1 m deasupra orizontului de sfărimare, socotindu-se 2,1 m lățimea gateriei, 3,9 m 
înălţimea rostogolurilor şi 5,1 m înălțimea rămasă pînă la zona cu lățimea normală a camerelor. 


Pentru abatajul stîlpilor, se sapă în axa lor galerii de stărimare şi rostogoluri asemănătoare 
celor din camere. 


La 5,1 m deasupra nivelului grătarelor începe secționarea stilpului la bază, pe o înălțime 
de 4,50 m. Secţionarea se face în mod progresiv de la un capăt la altul al panoului şi într-o 
proporţie determinată. În acest fel, presiunea va fi dirijată în sensul unei surpări masive şi a 


stărimării minereului. Evacuarea minereului se face în mod uniform, numai după ce toți stilpii 
au fost secționaţi la bază. 


În cazul unui zăcămint cu minereu semitare, camerele se exploatează numai pe o înălțime 
de 12—15 m, fiind ulterior supuse uuei surpări în masă, după ce s-au puşcat găuri lungi perfo- 
rate în pereţi şi în tavan. 

La marginile panoului sînt săpate suitori S, pentru circulație şi pentru aeraj. Suitorile sint 
susținute cu cadre de lemn ecarisat, aşezate în desiş. Galeriile orizontului de sfărimare comple- 
tează circuitul de aeraj. 


La exploatarea unui zăcămînt prin această metodă de exploatare combinată s-au obținut 
următoarele rezultate: 


Productivitatea: 
— la abatajul minereului 101,6 t/post 
— în subteran 10,66 t/post 
— pe mină 3,39 t/post 
Consumuri de materiale: 
— explozivi 0,1145 kg/t 
— lemn de mină 0,004 ms/t 


Metoda poate fi caracterizată astfel: 1) productivitate ridicată; 2) preț de cost redus; 


3) minereul este amestecat într-o oarecare proporție cu steril provenit din pereți; 3) securitate 
satisfăcătoare a muncii şi a lucrărilor miniere. 


Varianta metodei de exploatare combinate, cu camere și înmagazinare 
și surparea stilpilor. Această variantă s-a aplicat în cazul unui zăcămînt de 
cupru, conținut în şisturi sericitoase cu impregnaţii de chalcozină. 

Lentila, de formă neregulată, are lungimea de 2 100 m, lăţimea de 450 m 
şi grosimea de 12—120 m. 

Deschiderea şi pregătirea. Deschiderea şi pregătirea zăcămintului sînt 
reprezentate în fig. 434. 

Orizontul de bază este format din două galerii săpate la capetele panoului 
și este legat cu suprafața prin puțuri de extracţie şi suitori principale. 

La 10—14 m deasupra orizontului de bază se amenajează un prim sub- 
etaj, format din galerii direcționale aşezate la 7,5 m una de alta. Aceste 
galerii sînt legate la extremităţile lor prin cîte o galerie principală de colec- 
tare a minereului. Minereul se încarcă în vagonete din gurile de rostogol 
construite în galeriile subetajului. 


Al doilea subetaj este situat la 20—30 m deasupra celui dintii, fiind 
format din galerii dispuse astfel, încît fiecărei a treia galerii din primul 
subetaj îi corespunde o galerie din al doilea subetaj. Subetajele sint legate 
prin suitori verticale situate la distanță de 22,5 m una de alta, amenajate 
în minereul abatat. 


Abatajul. Camerele au lățimea de 4,5—6,0 m, iar stilpii, de 7,5 m. Ca- 
merele şi stîlpii sînt aşezaţi perpendicular pe galeriile direcţionale ale celor 
două subetaje. Abatajele încep prin lărgirea în formă de pîlnie a ramificaţiei 
rostogolurilor. 
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Accesul muncitorilor în abataj se face prin suitori SE în e mea 
abatat, susținute în desiş și căptușite. De la o anumită înă time, a S 
suitori se părăsesc din cauza greu 
pe Plan tăţilor de susţinere, folosindu-se sui- 
a A torile care leagă cele două subetaje, 
d de unde minerii coboară în abataje. 
Stilpii se exploatează prin sur- 
pare, iar minereul este evacuat prin 
rostogoluri cu ramificații, construite 
din galeriile direcționale ale primu- 
lui subetaj. 


= 
= 


= 
de 


Weer g) Metoda de exploatare combinată, 
ae cu surparea stîipilor în subetaje 


Această metodă combinată con- 
stă în abatajul minereului din ca- 
mere, prin feiii în trepte rästurnate 
sau prin abataj din transversalele 
la acoperiș, minereul fiind înmaga- 
zinat în camere. Stîlpii sint exploa- 
taţi prin suirpare în subelaje, cu eva- 
cuarea treptată a minereului re- 
zultat. 


Fig. 434. Deschiderea şi pregătirea zăcământului Fig. 435. Metoda de exploatare combi- 
la varianta metodei cu camere şi înmagazinare nată, cu surparea stilpilor în subetaje: 


e şi SH SE tegt Ma — minereu abatat; Mpm — minereu 
S — rostogol pentru secţionarea stilpilor; 3 ` et dies a ei 
Gi — stoe gét r — ramificație de în masiv; S—stilp; A abataj; Se pi: 
rostogol în stin: SC — suitoare de circulaţie; lerie de subetaj; SP — suitoare princi- 
R — rostogol lărgit şi unit; RC — rostogol co- pală; TA — transversală la acoperiş; 
lector; 5 — suitoare principală; O — orizont de SO — suborizont de sfărimare; O — ori- 
transport; RE — rostogol de evacuare; Ge — ga- „„zont de transport; p — poditură, 
lerie, colectoare; GD — galerie direcțională. 


Ea este caracterizată și prin folosirea suborizonturilor de sfărimare şi 
de alegere. In fig. 435 -este reprezentată această metodă de exploatare. 


Deschiderea și pregătirea. In culcușul zăcămîntului se sapă în steril o 
galerie principală de transport, iar în minereul din acoperiş, o galerie cu 
“același profil, care. servește atît Ha transport, cît și la aerajul minei. 

Zăcămîntul este împărţit în blocuri a căror lăţime este de cel mult 15 m, 
formînd camere şi 'stîlpi. In axa camerelor şi a stilpilor se sapă transversale 
la acoperiş, avînd rostogoluri construite la distanță de 12,5 m unul de altul. 
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Susținerea transversalelor din axa camerelor se face cu cadre complete 
de dimensiuni normale, pe cînd transversalele din axa stîlpilor se susțin cu 
cadre complete suprapuse, amenajîndu-se rostogolurile în partea de deasupra, 
susținută cu cadre pitice. 

Galeriile de la acest nivel se sapă cu 7,5 m deasupra orizontului principal 
de transport; ele se găsesc chiar deasupra galeriilor de la nivelul inferior, 
săpate în axa camerelor și a stilpilor. Galeriile suborizontului de sfărîmare 
se susțin cu cadre complete și sînt legate cu galeriile principale de transport 
din culcuș şi din acoperiş. 

In axa stilpilor se sapă suitorile principale așezate la distanță de 15 m 
una de alta, avînd un compartiment pentru transportul minereului şi un com- 
partiment echipat cu poduri de odihnă şi scări pentru circulaţie. 

Din suitorile săpate în axa stilpilor pornesc subetajele folosite la sur- 
parea stilpilor, ele fiind așezate la distanțe de 7,5 m pe verticală, unul de 
altul. Suitorile cit şi subetajele se susțin cu cadre complete. 

Din galeriile transversale la acoperiş, săpate pe axa camerelor şi a stil- 
pilor, se construiesc rostogoluri aşezate la distanță de 7,5 m unul de altul, 
cu secțiunea de săpare de 2,25 m2. Deasupra lor şi în vatra orizontului de 
slărîmare se aşază grătare de oțel profilat. 


Abatajul minereului. Deasupra orizontului de sfărîmare și în axa rosto- 
golurilor construite la nivelul orizontului principal, se ridică rostogoluri cu 
două ramificații, înclinate în sens invers. La 7,5 m deasupra orizontului de 
siărîmare, rostogolurile se lărgesc în formă de pîlnie, iar părțile lor superioare 
se unesc, formînd baza de plecare a fronturilor de abataj ale camerei lor. 

Accesul în camere se asigură fie prin compartimentul de circulaţie al 
suitorilor amenajate în minereul abatat, fie prin galeriile de subetaj, care 
sînt săpăte pe lăţimea stilpului (fig. 436 a). In fig. 436 b este reprezentat 
modul cum se perforează găurile în părţile laterale ale camerelor pentru a 
se realiza accesul în abataje din galeriile de subetaj. După metoda folosită 
la abatajul feliilor în abatajele camerelor cu înmagazinare, se obțin diferite 
variante ale acestei metode de exploatare combinate: 


a 


Fig. 436 Accesul în abataje la metoda combinată, cu camere şi surparea 
stilpilor în subetaje. : 


Surparea stilpilor. Exploatarea stilpilor se face descendent, pornind din 
subetajul superior. Pentru a se obține cît mai multe locuri de atac ale tava- 
nului subetajului, se duc galerii transversale din subetajele stilpilor, galerii 
a căror lungime este limitată la cele două camere între care se găsește stilpui. 
In fig. 437 este reprezentată în plan amplasarea găurilor în tavan şi punctele 
de atac. Găurile se perforează atit din galeriile longitudinale de subetaj, cît 
Şi la extremităţile galeriilor transversale scurte. Abatajul minereului se face 


SP 
te] 
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de sus în jos și în lungul axei stilpilor, realizindu-se astfel dirijarea presiunii 
acoperişului. 

In vederea folosirii cît mai raționale a presiunii, se lucrează în aceiaşi 
timp în trei sau patru subetaje consecutive. Fronturile de lucru sînt decalate 
cu 30—40 m. Minereul abatat alunecă din cauza așezării sale sub formă de 
taluz, cu înclinarea de cel puţin 45°. Minereul rostogolindu-se cu ușurință, 
se creează în mod permanent un spaţiu în care minerii perforatori pot perfora 
tavanul subetajelor, stind pe minereul abatat. In fig. 438 este reprezentat 
abatajul simultan al subetajelor, în scopul folosirii la maxim a efectelor 
presiunii litostatice. 


Fig. 438. Abatajul simultan al subetajelor 
stilpilor: 


Ma — minereu abatat; O — orizont de 


transport; SO — suborizont de stărimare; 
Se — galerie de subetaj. 


Le et 
Fig. 431. Perforarea 
găurilor în tavanul 
subetajelor, la sur- 
parea stilpilor. 


Operația de evacuare a minereului din abatajele camerelor şi ale stilpilor 
începe numai cînd cel puţin 70% din totalul minereului este abatat şi numai 
la o distanţă de cel puţin 30 m de frontul de abataj. 

Evacuarea şi transportul minereului începe din panourile niărginaşe, 
înaintînd spre centrul cimpului de exploatare. 

Indici de productivitate. Prin aplicarea acestei melode de exploatare 
combinate se realizează o extracție de 95% din totalul minereului, recuperarea 
din camere fiind cu circa 10% mai mare decît cea din stîlpi. 

Productivitatea realizată este de 40 t/post. 

Se poate socoti că pentru fiecare metru de galerie de pregătire se reali- 
zează 150 t de minereu şi pentru fiecare metru de suitoare, 660 t de minereu. 


h) Caracterizarea metodelor de exploatare combinate 


1. Aceste metode se aplică la zăcăminte groase şi, de preferinţă, cu 
înclinare mică. 

2. Ele se pot adapta cu uşurinţă la condiţiile de zăcămînt, în cazul cind 
acestea variază în cursul exploatării. 

3. Lucrările de pregătire în vederea folosirii presiunilor rocilor pentru 
autosurparea stilpilor sau pentru extragerea completă a minereului din aba- 
tajele camerelor și ale stilpilor sînt complicate, ceea ce implică o întreţinere 
costisitoare. 
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4. Productivitatea muncii se poate determina pentru fiecare operație mai 
importantă; producția de minereu este cu atît mai mare, cu cit volumul 
lucrärilor de pregätire este mai 


mare. Dacă pentru abatajul mine- Tabela 35. Productivitatea obținută la 
reului din camere predomină lucră- metodele de exploatare combinate. 
rile orizontale, pentru abatajul mi- Productivitatea 
nereului din stilpi predomină lucră- Anul t/post 
rile verticale. 
În tabela 35 sînt indicate rezul- eo 

) d Sch 1924 12,30 
tatele obţinute, pe perioade mai în- 1925 21,80 
delungate, prin aplicarea metodelor 1927 40,35 
combinate; ele pun în evidenţă pro- Ss SEET 
duetivitatea: ridicata a acestor ne "ee 
tode. 


Tabela 36 cuprinde date asupra valorii unghiului pe care îl formează 
cu planul orizontal suprafața de separare dintre minereul abatat şi rocile 
surpate din acoperiș. 


Tabela 36. Unghiul format de planul orizontal cu suprafața de separare dintre mine- 
reul abatat şi rocile surpate din acoperiş. 
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IV. METODE DE EXPLOATARE A SĂRII GEME 
A. INTRODUCERE 


Exploatarea zăcămintelor de sare gemä din R.P.R. se face în prezen 
prin metoda cu camere şi stilpi, în cazul cînd se urmăreşte obţinerea de sare 
solidă în formă de bulgări (sare formali) sau în formă mărunţită (sare 
gogele), şi metoda prin dizolvare în bazine paralelipipedice, respectiv conice, 
sau prin găuri de sondă, atunci cînd se urmăreşte obţinerea de sare în 
soluție sub formă de saramură concentrată. 


Metoda cu camere şi stilpi are două variante: 
a) metoda cu camere cu Droit! trapezoidal. şi cu abuiaj descendent; 
b) metoda cu camere cu profil dreptunghiular şi cu abataj ascendent. 
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Prima varianlă se mai numeşte în limbajul curent, metoda cu camere 
mari, iar a doua variantă, metoda cu camere mici. Ambele variante ale 
metodei cu camere şi stilpi se folosesc pentru exploatarea sării geme din 
zăcăinintele, în general, curate, iar metoda prin dizolvare, pentru extragerea 
Sr, SE din zăcămintele curate sau impure (cu intercalaţii şi incluziuni 
sterile). 


B. EXPLOATAREA SARII GEME SUB FORMA SOLIDA 


a) Metoda de exploatare cu camere și stilpi, cu abataj descendent 


Această metodă reprezintă o variantă perfecționată a metodei de exploa- 
tare cu camere independente; ea a fost introdusă începînd din anul 1777 ia 
minele de sare din Maramureş și din Ardeal, iar după 1845 şi la minele de 
sare din Oltenia, Muntenia și Moldova, în locul metodei de exploatare prin 
excavații în formă de con, butelie sau clopot. Metoda este caracterislică 
exploatărilor de sare din Carpaţi, unde se folosește în mod aproape excluiziv. 
za este singura metodă care permite producerea sării în formă de bulgări 
în cantități ajungînd pînă la 70% din producţia totală. 


pi 
Op 


Fig. 439. Schema unei exploatări de sare gemă, cu stilp de susținere central, cu camere trape- 
zoidale şi abataj descendent. Deschidere prin galerie de coastă: 
a — gura galeriei de coastă; b — galerie de coastă susținută (cu: lemn, beton, piatră, etc.) pe 
porțiunea în steril; c — galerie de legătură cu camera maşinii de extracție nesusținută pe por- 
ţiunea în sare; d — camera maşinii de extracție; e — maşină de extracție; f — turn de extracție; 
g — puț de extracție; h — colivie de extracţie; i — vagonete; k — camere de expioatare; 
i — canal de colectare a apelor din galeria de coastă şi de la suprafață; m — stilp de susținere; 
tv — teren vegetal; ti — teren impermeabil; s — sare; Pa — puț de aeraj. 


In linii generale, deschiderea la această metodă constă în pătrunderea 
în zăcămîntul de sare cu o galerie de coastă (fig. 439) sau cu un puț verticat 


(fig. 440) — după cum permite configurația terenului — iar pregătirea, în 


Metode de exploatarea sării geme XXIV-439 


trasarea mai multor camere care comunică între ele, dar sînt separate prin 
stilpi de susținere de anumite dimensiuni. Alegerea amplasamentului pulului 
sau al galeriei de coastă se face ţinîndu-se seamă de normele generale indicate 
în Secţiunea XIII: „Lucrări de deschidere, de pregătire şi speciale „ In ceea 
ce privește mărimea cîmpului de exploatare, ea depinde de producţia anuală 
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Fig. 440. Schema unei exploatări de sare gemă, cu stilp de susținere 
central, cu camere trapezoidale şi abataj descendent. Deschidere 
prin puț vertical de extracție : 

CE — camere de exploatare; 7 — puț de extracție; 2— camera staţiei 
de încărcare-descărcare; 3 — put de aeraj; 4— puț orb de salvare. 


de sare planificată şi de durata respectivă a exploatării (cel mult 50 de ani). 
Aerajul lucrărilor miniere subterane este natural sau artificial şi se face 
printr-un puț de aeraj. 

După epuizarea rezervelor de sare dintr-un cîmp de exploatare, se poate 
deschide un altul, în acelaşi zăcămînt, fie în adincime, ca un alt orizont al 
aceleiaşi mine, în care caz ze poate folosi, în continuare, vechiul puț sau 
galeria de coastă (pentru extracția sării, transportul muncitorilor etc.), fie 
într-o altă porțiune a zăcămintului, însă în acelaşi orizont, separat sau nu 
de cimpul epuizat, folosindu-se în acest caz, fie galeria de coastă a. vechiului 
<imp de exploatare, fie un nou puț său o nouă galerie de coastă. 


XXIV-440 Metode de exploatare subterană 


Practica a arătat că din punctul de vedere al siguranţei de exploatare 

este indicat ca un cîmp nou să fie complet izolat şi să nu aibă legături de 
comunicație de nici un fel cu cîmpurile vechi, epuizate. 
„Tot practica a demonstrat că este preferabil ca deschiderea unei mine 
să fie făcută prin puț vertical, săpat în steril sau prin galerie de coastă, 
deoarece în aceste cazuri infiltrațiile de apă interceptate de cele două lucrări 
nu Sînt dirijate spre zăcămîntul de sare, ci spre exteriorul lui. 

„În cazul cînd condiţiile de suprafaţă impun ca deschiderea minei să se 
facă cu un puț vertical plasat chiar în zăcămîntul de sare, trebuie aplicate 
anumite procedee de impermeabilizare, pentru a împiedica infiltraţiile de apă 
să pătrundă prin spatele susţinerii puţului, în interiorui zăcămîntului. 

Orice exploatare de sare trebuie să aibă, pe lîngă puţul de extracţie, 
respectiv galeria de coastă, o a doua ieșire (puț sau galerie), care să asigure 
aerajul întregii exploatări şi să servească, în caz de nevoie, drept ieşire de 
salvare. Este indicat ca puţul, respectiv galeria de aeraj, să lie săpată con- 
comitent sau inainte de terminarea puţului de extracţie, respectiv a galeriei 
de coastă. 

„Deasupra primului orizont de exploatare trebuie lăsat un tavan de pro- 
tecţie contra infiltraţiilor de apă, cu o grosime de 20—100 m (sarea din 
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Fig. 441. Schema unei exploatări de sare gemă cu două etaje de exploatare, cu camere de profit 
trapezoidal şi puț vertical de extracție plasat în zăcămîntul de sare. 


acest tavan poate fi recuperată ulterior, după terminarea exploatării complete 
în adincime a porțiunii respective din zăcămînt). Intre orizonturi se lasă 
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de asemenea tavane de siguranţă de grosimi variabile, care depind de deschi- 
derea la tavan a camerelor (fig. 441 și 442). 
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Fig. 442. Schema unei exploatări de sare gemă cu două etaje de exploatare, cu camere de profil 
trapezoidal şi puț vertical de extracție, plasat înafara zăcămîntului de sare. 


Lucrări de deschidere 


Ordinea de executare și procedeele de săpare a lucrărilor de deschidere. 
Din puţul de extracţie, în cazul cînd acesta a fost plasat în zăcămîntul de 
sare (fig. 441), sau din puţul orb de extracţie, în cazul cînd zăcămînlul a 
fost deschis printr-o galerie de coastă sau cu un puț principal de extracție 
plasat înafara zăcămîntului (fig. 439, respectiv 442), se sapă galeriile de 
deschidere ale viitorului cimp de exploatare, din care apoi se pregătesc came- 
rele de exploatare. Este de reţinut că, în aceste cazuri, comunicaţia dintre 
cîmpul de exploatare şi puţul de extracţie se face printr-o cameră specială 
de profil dreptunghiular. numită camera staţiei de încărcare-descărcare a 
puţului (fig. 440—442). In acest scop, puțul (principal sau orb) are pe por- 
țiunea săpată în sare, care comunică cu această cameră, numai trei pereți, 
al patrulea perete din fața camerei fiind liber. Pe măsură ce exploatarea se 
adînceşte, se adînceşte şi puţul de extracţie, pentru ca nivelul acestuia să 
corespundă cu acela al camerelor de exploatare. 

Galeriile de deschidere au secțiunea dreptunghiulară, cu înălțimea de 
2,2—2,5 m şi lățimea de 4—4,5 m, în cazul cînd săparea lor se face cu 
maşini de havat şi cu explozivi şi înălțimea de 2 m, iar lățimea de 1,5—2 m, 
în cazul cînd săparea se efectuează manual şi cu explozivi. Procedeele de 
săpare a galeriilor de deschidere sînt descrise în Secţiunea XIII, pag. 72—78, 
din acest manual. 


XXIV-442. Metode de exploatare subterană 


In tot timpul săpării acestor galerii, aerajul fronturilor de lucru nu se 
poate face decît în mod artificial, cu ventilatoare electrice și tuburi de aeraj, 
deoarece lucrările respective sint în fund de sac. 

Galeriile de deschidere se sapă — conform proiectului — pe traseul cel 
mai scurt, pentru a face cît mai repede legătura cu puțul de aeraj şi a 
realiza astfel aerajul natural al lucrărilor de deschidere, respectiv al cîmpului 
«de exploatare. 


Lucrări de pregătire 


Din galeriile de deschidere se sapă alte galerii perpendiculare pe primele, . 


numite galerii de trasare, avînd aceeaşi secțiune, plasate în axa viitoarelor 
camere și care sînt apoi lărgite la 10 m — deschidere admisă astăzi pentru 
tavanul camerelor — pe întreaga lungime a acestor camere. Este de observat 
că operația de lărgire nu se mai practică astăzi la minele de sare dotate cu 
utilaj modern decît în cazuri rare (de exemplu, cînd camerele se găsesc 
chiar pe traseul galeriilor de deschidere), deoarece se preferă ca deschiderea 


galeriilor să se facă de la început pe întreaga lățime de 10 m, acest procedeu ` 


fiind mult mai economic. 

In cele ce urmează se vor da indicaţii asupra modului în care se execută 
lucrările de săpare şi de lărgire a galeriilor de trasare, prin cele două 
variante care au fost aplicate pînă în prezent la minele de sare din R.P.R. 

Procedee de lucru folosite la săparea galeriilor de trasare a camerelor de 
exploatare. Varianta I: în faza I, săparea cu secțiunea de 45X25 m și în 
faza a Il-a, lărgirea la o deschidere de 10 m la tavan (fig. 443). 

In linii generale, operaţiile decurg astfel: se execută cu maşina de havat 
făgașe la talpa și la cei doi pereţi ai galeriei de trasare, în direcția de 
înaintare (lățimea galeriei, 4,5 m); se perforează apoi găuri de mină, se 
încarcă şi se pușcă; se sparge sarea rezultată din explozie în bulgări mai 
mici și se curăță frontul; se lărgeşte apoi galeria la lăţimea definitivă (10 m), 
iar, la sfîrşit, se ciopleşte tavanul. 

Toate aceste operaţii se execută în două faze succesive, şi anume: 

Faza I: săparea galeriei de trasare cu o secțiune de 4,5X2,5 m, prin 
procedeul cu mașina de havat şi cu explozivi, descris în Secţiunea XIII: 
„Lucrări de deschidere. de pregătire şi speciale: pag. 75. In această fază se 
realizează, în trei schimburi de lucru succesive de cite opt ore, următoarele 
lucrări: 

— Făgaşele: 4,54+2X2,5=9,5 m; se taie în circa o oră (timp efectiv), 
cu o maşină de havat universală cu braț și lanţ. 

— Găurile de mină, în număr de 20, fiecare cu lungimea de 22 m ai 
diametrul de 35 mm, se execută cu perforatoare rotative electrice care au 
viteze de înaintare de: 0,6—1 m/min. 

Organizarea muncii. Schimbul I: se taie făgașul orizontal și cele 
două făgașe verticale și se perforează o parte din găurile de mină. Sint 
necesari: | supraveghetor, 1 mecanic havator, 1 ajutor havator, 2 muncitori 
perforatori şi 2 curăţitori pentru îndepărtarea prafului de sare rezultat de la 
operațiile de havare și de periorare; în total: 7 muncitori. 

Schimbul II: se perforează restul găurilor de mină, se încarcă, se puşcă 
cele două rînduri inferioare de găuri şi se extrage sarea rezultată de la 
explozie. Sînt necesari: į supraveghetor (care este şi artificier), 1 muncitor 
perforator şi 4 ciocănaşi şi curățitori; în total: 6 muncitori. 

Schimbul III: se puşcă restul găurilor şi se extrage sarea rezultată de-la 
explozie. Sînt necesari: 1 supraveghetor (care este şi artificier) şi 5 ciocănaşi 
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şi curățitori; în total: 6 muncitori. Totalul muncitorilor necesari pentru 
faza I: 19. 

Paza II: lărgirea galeriei de trasare se execută în trei schimburi 
succesive de opt ore, operaţiile respective fiind sincrone cu cele ale fazei I, 
însă decalate în spațiu față de acestea (lăgirea se face cu cîțiva metri, în 


urma înaintării). În această fază se realizează: 


— Făgaşele: 2(2,5-+-2,75) = 10,50 m; se taie în circa o oră (timp efectiv), 
cu acelaşi tip de maşini de havat ca în faza I. 

— Găurile de mină: în număr de 32, fiecare cu lungimea de 2,2 m şi 
diametrul de 35 mm; încărcătura în grame a fiecărei găuri este indicată în 
fig. 443. Lucrarea se execută cu perioratoare rotative electrice de același tip 
şi în același mod ca mai sus. 

Organizarea muncii. Schimbul I: se taie făgaşele orizontale, se perfo- 
rează găurile de mină, se încarcă și se pușcă o parte dintre ele şi se extrage 
parțial sarea rezultată. Sînt necesari: 1 supraveghetor (care este şi artificier) , 
1 mecanic havator, 1 ajutor havator și 7 muncitori perforatori, ciocănași și 
curățitori; în total: 10 muncitori. 

Schimbul II: se pușcă restul găurilor și se extrage o parte din sarea! 
rezultată de la explozie. Sînt necesari: 1 supraveghetor (care este şi artilicier). 
şi 9 ciocănași și curăţitori; în total: 10 muncitori. 

Schimbul III: se extrage restul sării și se curăță frontul de lucru. Sînt 
necesari: 1 supraveghetor și 9 ciocănaşi și curăţitori; în total: 10 muncitori. 

Totalul muncitorilor necesari pentru faza II: 30. 

In cele două faze se înaintează circa 2 m pe o secțiune de 102,5 m, în 
trei schimburi de lucru succesive de cîte opt ore pentru fiecare fază, realizin- 
du-se o producție de 110 t sare și folosindu-se trei mașini de havat (una 
pentru înaintarea pe secțiunea de 4,5X2,5 m, alta pentru lărgirea laterală a 
galeriei şi una de rezervă); trei perforatoare electrice (din care unul de 
rezervă), efectivul total necesar: 19--30=49 muncitori. Productivitatea muncii 
la acest procedeu de înaintare este de 2,25 t/post. 

Varianta II: înaintare pe întreaga secțiune a galeriei de 10X25 m 
(fig. 444). Operaţiile se execută în linii generale astfel: se taie cu maşina de 
havat cu braţ și lanț un făgaș orizontal la talpa galeriei şi două lăgaşe 
verticale la pereți, în direcția de înaintare; se perlorează apoi găurile de 
mină, se burează şi se pușcă; se sparge sarea rezultată de la explozie, în 
bucăţi mai mici și se curăță frontul; la sfîrșit se ciopleşte tavanul. 

Toate operațiile menționate mai sus se efectuează în trei schimburi de 
lucru succesive de cîte opt ore, astfel: 

— Făgaşele: 104+22,50==15 m; se execută în circa două ore (timp 
efectiv); mașina de havat taie 7—11 m/h făgaș orizontal şi 6-—16 m/h fägaş 
vertical; o maşină de havat în funcţiune și una de rezervă. 

— Găurile de mină: 12 găuri la tavan (1—12) plus 8 găuri de front 
(13—20), total 20 găuri cu lungimea de cîte 2 m şi diametrul de 35 mm; 
5 găuri de sfärîmare (21—25) cu lungimea de cîte 1,5 m şi diametrul de 
35 mm; lungimea totală a găurilor: 2X20-+-5X1,5=47,5 m; se execulă în 
circa 1 h 15 min (timp efectiv), cu perforatoare rotative electrice care au 
viteze de înaintare de 0,6—1 m/min. Sînt necesari: 1 perforator în funcțiune 
şi 1 perforator de rezervă. i 

Ordinea de pușcare: 1) găurile de sfärîmare; 2) găurile de front și 
3) gäurile de la tavan. i 4 

Organizarea muncii. Schimbul I: se taie făgașele (orizontale şi verti- 
cale), se perforează găurile de mină, se încarcă şi se pușcă. Sint necesari: 
1 supraveghetor (care este și artificier), 1 mecanic havator, 1 ajutor havator, 
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Fig. 443, Procedeul de săpare a galeriilor de trasare a camerelor de exploatare, cu înaintare centrală prealabilă şi lărgire ulterioară. 
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Fig. 444. Procedeul de săpare a galeriilor de trasare a camerelor de exploatare, cu înaintare pe în 
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1 şei de echipă, 1 muncitor perforator şi 2 curăţitori pentru îndepărtarea sării 
mărunte rezultate de la tăierea făgașelor; în total 7 muncitori. 

Schimbul II: se sparg blocurile şi se extrage sarea rezultată de la ¢x- 
plozie; sfărîmarea blocurilor se face manual, cu ciocane și cu pene. Sint 
necesari: 6 ciocănaşi (cu normă de 1 300 kg/h sau 10400 kg/post) şi 9 încăr- 
cători (cu normă de 800 kg/h sau 6400 kg/post) şi 1 şei de echipă; în total: 
16 muncitori. 


S Tabela 37. Comparaţie între variantele de execu- 
Schimbul III: aceleasi t 


tare a galeriilor de trasare a camerelor de 


operații şi aceeaşi alcä- exploatare 
tuire a echipei de lucru ca 
în schimbul II. „| Varianta I Ki 
Comparind egal Mad vr Elementul de comparaţie Me pe întreaga 
riante de lucru, rezultă că ii ia 
este mai avantajoasă varianta _|————————— l 
cu înaintare pe întreaga sec- | Consum de explozivi gi. 30 26,3 
Hune a galeriei, după cum se Numărul erte de hava j 
constată şi din tab. 37. necesare » .....- sen 3 2 
Ciopli ; : Numărul perforatoarelor ne- 
ioplirea tavanului. Ta- Pacala ET EA Iar Arne 3 3 
vanul galeriilor de trasare a Efectivul de muncitori - - : - 49 39 
camerelor de exploatare se Productivitatea, t/post . . <+- 2,25 | 2,8 


ciopleşte manual, deoarece 
prezintă o suprafață neregulată, ca urmare a puşcării găurilor de mină; ope- 
raţia se poate executa şi în mod mecanic, cu maşini de havat speciale. 

Cioplirea trebuie făcută cu toată atenţia, deoarece este o operaţie asupra 
căreia nu se mai poate reveni în cursul exploatării camerelor, în special cind 
acestea au înălțimi mari, din cauza dificultăţilor de realizare a unor eșafodaje 
adecvate acestui scop. Cioplirea tavanului camerelor de exploatare este nece- 
sară din următoarele motive: 1) se înlătură blocurile de sare incomplet des- 
prinse din tavan, care altfel ar periclita siguranța muncitorilor şi a utilajului 
din subieran; 2) cînd tavanul este neted se pot observa mai bine eventualeie 
fisuri, respectiv crăpături, existente încă din timpul săpării sau apărute după 
terminarea lucrărilor de deschidere şi de pregătire. 

Operația de cioplire se face în urma lucrărilor de trasare, fiind decalată 
de acestea cu 5—10 m, respectiv 10—15 zile de lucru. Un ciocănaș specializat 
în lucrări de cioplire realizează manual circa 1,2—2 m?/schimb de tavan 
complet cioplit. Se impune mecanizarea acestei operaţii prin folosirea de 
maşini de havat care să taie făgaș şi la tavan. 


Amenajarea camerei pentru stația de încărcare subterană. Legătura 
puțului de extracție cu camerele de exploatare se face cu o cameră scurtă cu 
profil dreptunghiular, numită camera staţiei de încărcare-descărcare. Talpa 
acestei camere — rampa puțului — coboară în același timp cu coborîrea tălpii 
camerelor de exploatare. 


Puţul are, în general, trei compartimente, dintre care două servesc pentru 
transportul cu colivii de extracţie, iar unul pentru circulaţia pe scări. In 
dreptul fiecărui compartiment se amenajează cîte o ușă, şi anume: la com- 
partimentul cu scări: o uşă simplă cu balamale şi cu un închizător obişnuit, 
iar la compartimentele de transport, o uşă dublă culisantă pe şină I (NP 8), 
care este manevrată de cuplători la introducerea sau scoaterea vagonetelor 
din colivii. 

Porțiunea de la tavanul camerei din fața compartimentelor de transport 
se taie la 45°, pînă la nivelul celui de al doilea panou al puţului, în scopul 
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de a permite: scoaterea, respectiv introducerea cu uşurinţă în coliviile de 
extracție a pieselor cu lungimea pînă la 6—7 m (şine de cale ferată, lemne 
etc.). Această tăielură se închide apoi cu uși în două canate. 

Teşirea muchiilor stilpilor de susținere. Muchiile stilpilor de susținere se 
teșesc pentru a se evita unghiurile prea ascuţite, obținîndu-se unghiuri obtuze 
(135%), mult mai indicate din punct de vedere al rezistenţei la eforturi 
mecanice. 

Teşitura se face pe o distanță de 3 m de o parte şi de alta a muchiei, 
suprafața realizată avînd o lăţime de circa 4,25 m. 

Amenajarea balcoanelor. În lungul și pe ambii pereţi ai galeriei de trasare 
a camerelor de exploatare — după ce acestea au ajuns la lățimea de 10 m — 
se amenajează balcoane din lemn de brad, avînd grinzile încastrate în sare, 
la o distanță de 1,87 m de la tavan; ele au lățimea de 0,80 m şi înălțimea 
balustradei de 1 m. (fig. 447). 

Rolul! balcoanelor este de a ușura controlul tavanului, de a permite aşe- 
zarea cablurilor şi conductelor electrice (forță şi lumină), de a servi drept 
suport pentru fixarea cablurilor de care sînt suspendate lămpile electrice 
peniru iluminatul camerelor. / 

Amenajarea podurilor. Pentru trecerea de la un balcon la altul este 
nevoie dei un anumit număr de poduri de lemn cu deschiderea de 10 m 
(lăţimea la tavan a camerelor de exploatare). : 


Aceste poduri servesc şi la distribuirea rațională a circuitelor elecirice 
de iluminat. Numărul lor se stabilește după necesităţi. Podurile se construiesc 
ca să reziste la o sarcină uniform distribuită de 400 kgf/m?. 


După montarea balcoanelor de control și a podurilor de circulaţie, lucrările 
de pregătire a camerelor de exploatare fiind terminate, se trece la exploatarea 
propriu-zisă. 


Lucrări şi operaţii de exploatare 


Exploatarea propriu-zisă a sării constă în abatajul cu mașina de havat și 
explozivi: a sării din talpa galeriilor. de trasare, și. apoi din talpa camerelor 
de exploatare. Operația aceasta se face în paralel cu tăierea pereţilor, diîndu- 
li-se o înclinare de 60°. Practica de pînă acum a arătat că înclinarea de 502 
este cea mai indicată, atît: din. punct de vedere economic (volum mare al 
camerelor), cît şi din punct de. vedere al -rezistenței pereţilor. la acţiunea 
presiunii litostatice (rezistență mare la eforturi mecanice). Tăierea pereților 
la camerele trapezoidale, pentru obținerea înclinării de 60°, se face cu maşini 
de havat, iar unghiul respectiv se stabileşte cu ajutorul unor echere din lemn 
de brad, avînd un unghi ascuţit egal cu înclinarea care trebuie dată pereților. 
După ce camerele au ajuns la o deschidere la bază de 30—40 m (în general, 
s-a adoptat o deschidere maximă de 36 m), exploatarea se continuă în adîn- 
cime prin camere cu pereți verticali, pînă Ia o înălțime totală (considerată 
de la tavan pînă 'la talpă) de 50 m; ea poate fi depăşită, dacă planul de 
producție o cere, iar lucrările de pregătire ale unui nou cîmp de exploatare 
nu sînt terminate. În fig. 445 sînt reprezentate schematic fazele prin care 
trece o cameră de exploatare de la săparea galeriei de trasare pînă la termi- 
narea exploatării respective, în cazul. aplicării variantei cu lărgirea galeriei 
de trasare. Dacă se aplică procedeul de trasare pe întreaga secțiune a galeriei 
(fără lărgire), fazele operaţiilor se simplifică, reducindu-se la două (trasare 
şi exploatare). 
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Abatajul manual. Abatajul manual cu ciocane și pene de oţel este descris 
detaliat în Secţiunea XVI: Procedee de abataj. 
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Fig. 445.. Fazele lucrărilor miniere 


de trasare şi exploatare a unei Fig. 446. Abatajul simultan a două felii la metoda de exploa-: 


camere cu profil trapezoidal. tare cu camere trapezoidale. 


Abatajul combinat cu mașini de havat și explozivi. Acest procedeu constă 
din exploatarea zăcămîntului prin felii orizontale succesive (fig. 445 şi 
fig. 446), din care se delimitează, prin tăieri executate cu maşina de havat cu 
braț și lanţ, blocuri paralelipipedice avînd înălțimea de 2 m, lăţimea de 1,5 m 
şi lungimea de cel puţin 10 m. Pregătirea pentru exploatare a unei astfel 
de felii se face prin executarea în mijlocul (fig. 455) sau la unul din pereţii 
camerei (fig. 454) a unui canal de 2 m adîncime și 4 m lăţime, în care 
— după ce s-a extras sarea — se montează liniile de transport pe care circulă 
vagonetele. Pentru a se reduce la minim transmiterea șocurilor produse de 
explozii în pereții camerelor de exploatare, se taie cu maşina de havat o 
serie de lăgașe de 2 m adîncime, în lungul acestora (la pereți), precum şi 
perpendicular pe axa lor (fig. 454 şi 455). 

După terminarea acestei operaţii, urmează abatajul propriu-zis. In acest 
scop, se taie cu maşinile de havat, din interiorul canalului şi în lungul 
acestuia, făgașe orizontale cu adîncimea de 1,5 m și cu lungimea corespunză- 
toare nevoilor exploatării (de preferință fronturi lungi, acestea: fiind mai 
avantajoase). Urmează apoi perforarea găurilor de mină şi detașarea, respectiv 
ruperea în bucăți cu ajutorul explozivilor, a blocului de sare astfel delimitat. 

Dat fiind că, în majoritatea cazurilor, blocurile obținute prin explozie 
au dimensiuni prea mari, ele sînt sfărîmate în bucăţi mai mici, de 20—-30 kg, 
cu ajulorul penelor și al ciocanelor manuale, iar cîteodată cu ajutorul explo- 
zivilor (prin găuri scurie, încărcate cu o jumătate cartuș de exploziv, nuinite 
„pistoale“). Operația aceasta se poate face şi cu ciocane pneumatice (tip 
spărgătoare de beton). Ținindu-se seamă de faptul că prin explozii se produc 
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şocuri în pereții camerelor de exploatare şi că sarea gemă rezistă foarte puţin 
la astfel de şocuri, s-a căutat să se reducă incontinuu cantitățile de explozivi 
folosite pentru ruperea sării. Acest lucru a fost posibil prin micșorarea înăl- 
jimii frontului de abataj şi prin-aplicarea tirului electric simultan pe tronsoane 
scurte (cca 10 m), folosindu-se în acest scop capse electrice instantanee. 

Săparea canalelor. Pregătirea pentru exploatare a unei felii se poate face 
în două moduri: 1) prin canale marginale executate la pereţii înclinați 
(fig. 456) sau verticali (fig. 454); 2) printr-un canal central executat în axa 
camerelor (fig. 446 şi fig. 455). 

Acest din urmă procedeu se poate aplica numai cînd camerele ajung la o 
adincime de 10—12 m şi deci au o lățime suficientă la talpă, astfel încît prin 
împărțirea în două a acesteia să nu rezulte suprafețe de circulație prea 
înguste pentru nevoile exploatării. 

Săparea canalelor marginale. Canalul marginal este plasat 
lîngă unul din pereţi și are lungime egală cu a camerei respective. Pre- 
pălirea canalului necesită tăierea a două făgașe: unul înclinat la 60°, ia 
perete, iar celălalt vertical, situat la o distanță de 3 m de la perete, în cazul 
primei felii (fig. 447). 

Tăierea se face cu maşini de havat avînd o placă specială de susținere, 
care permite înclinarea brațului sub unghiuri de 45...60%, viteza de tăiere 
fiind în medie de 9 m/h. 

Pentru prima felie de exploatare, făgașul de la pereți trebuie tăiat înainte 
de montarea balcoanelor. 

După terminarea celor două făgașe se sapă o excavaţie prealabilă în 
formă de puț (secțiune 4X4 m), plasată de preferință la întretăierea a două 
camere. Pereţii transversali ai puțului se taie vertical cu maşina de havat. 
Sarea din interiorul porțiunii astfel delimitată și pe adîncimea de 2 m, este 
ruptă cu explozivi (cinci găuri de circa 2 m lungime; gaura centrală este 
verticală; găurile celelalte situate la 1 m de la pereţi au înclinări spre centru 
de 60...70%) şi apoi extrasă pentru a se putea introduce o maşină de havat 
care să execute la talpa canalului făgaşe orizontale cu lăţimea de 1,5 m. 

Urmează perforarea şi pușcarea găurilor de mină din lungul canalului, 
după două variante. 

— Varianta I: două găuri de sfărîmare cu diametrul de 35 mm şi adîn- 
cimea de 1 m, plasate la distanță de 0,75 m de frontul de înaintare şi de 1 m 
de la pereţi, care se încarcă fiecare cu 50 g exploziv; patru găuri de front 
cu același diametru și cu adîncimea de 1,8 m, plasate la 0,75 m distanţă de 
primul rînd de găuri, la 0,45 m de perete și la 0,70 m între ele (fig. 448) 
are se încarcă fiecare cu 150 g exploziv. 

Gaura de lîngă perete este înclinată și paralelă cu acesta. 

Periorarea găurilor este executată de un singur miner din echipa care 
lucrează la săparea canalelor. 

Burarea găurilor se face cu praf de sare rezultat de la lăierea cu maşinile 
de havat; aprinderea este electrică; ordinea de pușcare este următoarea: 
1) găurile de front (în număr de patru), care detașează blocul de sare; 
21 găurile de sfărimare (în număr de două), care rup. blocul în mai multe 
bucăţi mari. 

După pușcare urmează debitarea sării, operaţie care constă din ruperea 
cu ciocane manuale şi cu pene a blocurilor mari în bucăţi mai mici (pînă 
la 30 kg), de către echipe de ciocănași. Sarea astfel ruptă este depozitată în 
“stive, tot în canal, în spatele frontului de abataj, de unde este încărcată în 
vagonete şi transportată la puț. 
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Fig. 450. Amplasarea găurilor de mină la săparea canalelor 


marginale (varianta I). 


Fig. 448. Amplasarea găurilor de minä la säparea canalelor 
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— Varianta II: pentru micşorarea consumului de explozivi, numărul 
găurilor de mină a fost redus de la șase la cinci, amplasarea lor făcindu-se 
conform schiţei din fig. 449. Primul rînd de două găuri de sfărimare este 
amplasat la 0,35 m de marginea frontului de abataj; distanța dintre găuri 
este de I-m, iar lungimea lor, de 1 m. 

Celelalte trei găuri de front sînt plasate la distanță de 1,15 m de primul 
rind şi de 1 m între ele. Aceste găuri au lungimi de 1,5 m. Încărcarea, burarea, 
aprinderea și ordinea de pușcare a găurilor sînt aceleaşi ca la varianta I. 

Practica a arătat că varianta II este mult mai avantajoasa decît 
varianta I. 


Săparea canalelor centrale. Se face în acelaşi mod ca în 
cazul canalelor marginale, cu deosebirea că poziţia canalelor centrale fiind 
în axa camerei, ambele făgașe sînt verticale, piasate la distanţă de 4 m între 
ele. Amplasarea găurilor se face ca în fig. 450. Numărul lor este de şase, și 
anume: două găuri de sfăärîmare cu diametrul de 35 mm și lungimea de 1 m, 
amplasate la 0,75 m de frontul de abataj; patru găuri de front cu acelaşi 
diametru și lungimea de 1,80 m, amplasate la 0,75 m distanţă de primul rînd 
de găuri și care se încarcă cu o cantitate de trei ori mai mare (cu 154 g fie- 
care) de explozivi decît primele (încărcate cu cîte 50 g fiecare). Toate celelalte 
operații (încărcarea, burarea, aprinderea etc.), se fac în acelaşi mod ca la 
canalele marginale. 

măsura înaintării canalului se procedează la montarea 
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Această variantă constă în tăierea unui făgaș orizontal la baza frontului 
de abataj, cu adîncimea de 2,20 m şi în perforarea a trei rînduri de găuri 
cu adîncimi de 1,70 m şi diametrul de 35 mm; primul rînd de găuri este 
plasat la 0,80 m de marginea frontului de abataj, iar celelalte două, la 
distanță de 0,70, respectiv 1,40 m de primul rînd de găuri (fig. 453). 

Prin pușcarea succesivă a găurilor se obțin blocuri de sare pînă la 
1000 kg greutate. Aceste blocuri sînt apoi rupte cu ciocane și cu pene de 
oțel sau prin puşcarea cu „pistoale“, în bucăţi de 20—30 kg. La această 
variantă, consumul de exploziv este puțin mai mare decît la variantele prece- 
dente; ea prezintă însă avantajui că, pușcarea găurilor făcindu-se succesiv, 
şocurile în pereţi, datorite exploziilor, sînt mult mai slabe. 

In cazul cînd se cere o producţie mai mare decît posibilitățile unei singure 
felii, se pregătesc mai mulle felii care sînt abatate în acelaşi timp, în modul 
indicat schematic în fig. 446 şi 454. 

Organizarea lucrului la săparea canalelor. Lucrările de pregătire ale 
canalelor trebuie efectuate în strînsă legătură cu cele de abataj. 

Se va arăta pe scurt în cele ce urmează modul cum sînt organizate aceste 
lucrări la minele de sare din R.P.R. 

Considerînd că productivitatea muncii la aceste lucrări este de 
1300 kg/omh = 10,4 t/post pentru ciocănași și de 800 kg/omh = 6,4 t/post 
pentru încărcători și ţinînd seamă de faptul că de la un atac în canal se 
obțin 23,1 t (canal marginal) şi 26,4 t (canal central), rezultă următorul 
efectiv necesar pentru încadrarea echipei de lucru: 3 ciocănaşi, 4 încărcători 
şi 1 muncitor la perforare; total 8 muncitori pentru fiecare front de abataj. 
De asemenea, sînt necesari pentru toate fronturile de abataj: 2 maşiniști la 
maşina de havat şi 2 ajutori curăţitori. Inaintarea este de 1,5 m lungime de 
canal cu secțiunea de: Zi? mê, la canalul marginal, și de 2X4 mi, la 
canalul central, pe fiecare echipă şi schimb. Perforarea găurilor se face de 
către un muncitor care manipulează perforatorul şi de un ajutor care înde- 
părtează praful de sare rezultat de la perforare; ceilalţi muncitori ajută la 
măsurarea şi la însemnarea amplasamentelor găurilor de mină. 

Numărui de echipe care lucrează la săparea cana- 
lelor. Canalele pot fi deschise dintr-un singur punct sau din mai multe 
puncie, după viteza de înaintare care se urmărește. În cele ce urmează se 
indică numărul de echipe care trebuie să lucreze la canal, pentru ca cele 
două feluri de lucrări (săparea canalelor şi abatajul propriu-zis) să se facă 
aproximativ în același timp. 

Pregătirea feliei de exploatare prin canal central 
(iig. 455). Calculele necesare se vor face în ipoteza unei camere de exploatare 
de 100 m lungime şi a unei producţii de 330 t/zi. Rezerva de sare dinir-o felie 
cu grosimea de 2 m este de: (36—4) - 2- 100=6 400 mi, sau 6 400 . 2,2=14 100 t. 

Durala de exploatare este de 14 100 : 330=43 zile. Înaintarea necesară 
în canal este de 100 : 43=2,33 m/zi. 

Peniru realizarea acestei viteze de înaintare sînt necesare două echipe 
de cite opt muncitori, care realizează însă 3 m caral/zi, deci termină întreg 
canalul în 100 : 3 33 zile, adică cu aproximativ 10 zile înainte de terminarea 
exploatării feliei. 

Pregătirea feliei de exploatare prin canal marginal 
(fig. 456). Rezerva de sare din prima felie este: 


IES -2..100=1 500 mi, sau 1500. 2,2=3 300 t. 
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Admiţînd o producție de 264 t/zi, rezultă că pentru exploatarea acestei 
felii sînt necesare 3300 : 264:=12,5 zile. Pentru ca deschiderea canalului să 
se termine în același timp cu expolatarea feliei, viteza de înaintare a acestuia 
trebuie să fie de 100: 12,5=8 m/zi. 
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Fig. 455. Cameră de exploatare cu canal Fig. 456. Cameră de exploatare cu canal 
central: marginal. 
a — făgaş vertical la perete; b — făgaş 
vertical transversal, 


Plasînd la săparea canalului patru echipe de cîte opt oameni şi ţin:nd 
seamă că o echipă efectuează 1,5 m canal pe schimb, rezultă că patru echipe 
efectuează 1,5.4=6 m canal pe schimb. Presupunind că într-o zi se lucrează 
numai cu un schimb, viteza de înaintare a canalului este de 6 m/zi. Durata 
de executare a canalului este de 100:6=17 zile, deci canalul rămîne în urma 
exploatării cu 17—12,5=4,5 zile. Pentru sincronizarea celor două iuicrări, 
urmează a se lucra la săparea canalului în schimburi suplimentare (două 
echipe în schimbul II). In modul acesta, numărul total ai echipelor este de 
4+2=6 echipe/zi, care efectuează 6. 1,5=9 m/canal pe zi. De aici rezultă că 
durata de săpare a canalului este de 100:9=11 zile, deci canalul va fi gata 
cu 12,5—11=1,5 zile înainte de terminarea exploatării feliei. 

Organizarea lucrului la operaţiile de abataj. 

Pregătirea feliei de exploatare prin canal central. 
Producţia planificată: 360 Lat se lucrează într-un schimb pe zi. La săparea 
canalului lucrează două echipe de cîte opt oameni, care efecluează 3 m canal 
pe schimb, respectiv pe zi. 

Din canal se realizează: 4.2.3. 2,2=53 t/zi. Rezultă că din abatajul 
feiiei de exploatare irebuie să se obţină restul de: 360--53==307 t/zi. 
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Admijînd cinci fronturi de abataj (lungimea 10 m, lăţimea 1,5 m şi 
înălțimea 2 m), rezultă: 30 - 2,2=66 t sare pe front sau, în total: 66 - 5=330 t/zi. 
Producţia totală realizată din săparea canalului şi din abatajul curent: 
330-1-53= 383 t/zi. 

Presupunînd o productivitate a muncii la lucrările de abataj de 8,8 t/post 
pentru ciocănași și pentru încărcători, rezultă că sînt necesari 530: 8,8= 
37 ciocănaşi și 37 încărcători, adică, în total 74 muncitori, ceea ce revine la 
74 :5=15 muncitori la o echipă, pentru fiecare front. Alcătuirea echipelor va 
îi următoarea: 7 ciocănași + 7 încărcători + 1 șef de echipă. Pentru toate cele 
cinci fronturi de lucru mai sînt necesari: 1 mecanic la maşina de havat + 
2 ajutor curăţitori, iar la întreaga cameră de exploatare (săparea canalelor și 
abatajul feliei), 1 artificier și 1 ajutor artificier. 

Pregătirea feliei de exploatare prin canal marginal. 
Producția planificată: 360 t/zi; se lucrează într-un schimb pe zi. 

La săparea canalului lucrează patru echipe de cîte opt oameni, care 
efectuează 6 m canal pe schimb, respectiv pe zi. Din canal se obţin: 

(3+ 4) 
2 

Restul de 360—93=2987 t/zi urmează să fie realizat din abatajul feliei 
de exploatare. Considerînd că se lucrează în patru fronturi de abataj (lun- 
gimea 10 m, lățimea 1,5 m și înălțimea 2 m), rezultă 30.2,2=66 t sare pe 
front sau, în total, 66 . 4=264 t/zi. Producţia totală va fi de 264+93=357 t/zi, 
adică aproape de cea planificată. Considerînd că productivitatea muncii este 
de: 8,8 t/post pentru ciocânași şi pentru încărcători, rezultă că sînt necesari 
264 : 8,8=30 ciocănașşi și 30 încărcători, adică, în total 60 muncitori, ceea ce 
revine la 15 muncitori pe front. 

Alcătuirea acestor echipe va fi aceeași ca în cazul precedent. 


Transportul sării. Manipularea sării în imediata apropiere a frontului de 
abataj se face manual, iar transportul de la frontul de abataj pînă la supra- 
faţă, se face cu vagonele (vagonete platformă, pentru sarea sub formă de 
bulgări, și vagonete cu cutie, pentru sarea măruntă), împinse manual (pentru 
distanțe de cîteva zeci de metri) sau trase de locomotive cu acumulatoare 
tip mic (pentru distanţe mari). Se impune mecanizarea operaţiei de încărcare 
a sării în vagonele, cu maşini de încărcat. 


2 . 6 . 2,2=93 t/zi. 


b) Metoda de exploatare cu camere și stilpi, cu abataj ascendent 


Această metodă de exploatare se foloseşte în cazul cînd forma în care 
se prezintă produsul brut, rezultat din operațiile de abataj, nu inleresează. 
Ea se poate aplica zăcămintelor de sare de orice formă sau grosime. În 
stadiul actual al tehnicii miniere, metoda de exploatare cu camere şi stîlpi, 
cu abalaj ascendent, este considerată ca cea mai avantajoasă pentru ob- 
ținerea de sare în formă solidă. 

Pentru aplicarea metodei cu camere și stîlpi, cu abataj ascendent, zăcă- 
mintul de sare este deschis, fie direct printr-un puț vertical sau printr-o 
galerie de coastă, fie indirect, printr-un puț vertical plasat în steril şi cu o 
serie de galerii transversale, legate cu un puț de aeraj; din aceste galerii se 
sapă apoi galeriile de irasare ale camerelor de exploatare cu următoarele 
dimensiuni: înălțimea 12 m, lățimea 20 m şi lungimea pînă la 100 m. 

Intre camere se lasă stilpi de susținere cu lăţimea de 10 'm, iar pe 
verticală, tavane de siguranță de 8 m grosime. Distanţa pe verticală dintre 
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două orizonturi este de 20 m, iar abatajul sării sc face cu explozivi în mod 
ascendent (fig. 457). 
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Fig. 457. Schema unei exploatări de sare gemă cu camere şi stilpi, cu abataj ascendent: 
1 — puț de extracție; 2 — puț de aeraj. 


Lucrări de deschidere și de pregătire. După adîncirea puţurilor de ex- 
tracție şi de aeraj în steril sau în sare se face legătura între aceste două 
puțuri cu galeria principală de transport de la orizontul J, pentru a se asigura 
aerajul natural sau aritficial al cîmpului de exploatare. 

Această galerie este dimensionată pentru cale dublă de transport și are 
în steril un profil corespunzător naturii şi rezistenţei rocilor străbătule (de 
obicei, profil semicircular, eliptic, în toartă de coș, în potcoavă elei, iar în 
sare un profil dreptunghiular; lăţimea la talpă a galeriei este de 4—4,50 m, 
iar înălțimea de 2,20—2,50 m. 

Din galeria principală de transport aa (fig. 458) se sapă, de o singură 
parte sau de ambele părți, o serie de galerii de pregătire paralele bb, cc, 
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Fig. 458. Vederea schematică în plan a unei exploatări cu camere şi stilpi, cu abataj ascendent: 
Pe — puț de extracție; Pa — puț de aeraj. 


dd etc., cu secțiunea: de 4—4,5 : 2,2—2,5 m, care împart etajul de exploatare 
în sectoare şi panouri cu lățimi de cel mult 120 m (106 m lungimea camerei 
şi cîte 10 m între galerie şi cameră, ca stilp de susținere) şi lungimi. de 
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cîteva sute respectiv zeci de metri. Panourile sînt împărţite apoi in camere 
și stilpi, avînd dimensiunile indicate mai sus. Deschiderea camerelor se face 
prin galerii de trasare ee (secţiune: 4—4,5 - 2,2—2,5 m). 

După terminarea lucrărilor de deschidere şi pregătire a etajelor urmează 
lucrările de pregătire a camerelor de exploatare, care constau în lărgirea 
galeriilor de trasare a camerelor de la 4—4,5 m la lăţimea respectivă a 
camerei (maxim 20 m). 

Operația de lărgire se poate executa în următoarele moduri: prin pro- 
cedeul cu tăieri longitudinale; prin procedeul cu tăieri transversale; priră 
combinația celor două procedee precedente. 


Detalii asupra acestor procedee se găsesc în Secţiunea XIII: Lucrări de 
deschidere, de pregătire şi speciale: Procedee speciale aplicate la zăcămintele 
de sare. 


Lucrări şi operaţii de exploatare. După terminarea lărgirii gaieriei de 
irasare a unei camere urmează exploatarea propriu-zisă a sării din această 
cameră, operaţie care constă în pușcarea tavanului, pornindu-se de la unul 
sau de la ambele extremităţi ale camerei, în trei tavane (felii orizontale) 
succesive, avînd următoarele grosimi: primul tavan, 0,50—1 m, al doilea 
tavan, 2 m și al treilea tavan, 6,5—7 m. Exploatarea sării dintr-o cameră se 
poate face în două moduri. 

Varianta I. Imediat după terminarea lărgirii camerei la lăţimea finală, 
se procedează la puşcarea tavanului acesteia la una din extremităţi (procedeu 
normal) sau la ambele extremităţi (procedeu excepţional, aplicat în cazul cînd 
se cere o producție mare), pe întreaga lăţime a camerei şi pe o lungime de 
5—10 m, pînă la înălțimea finală stabilită. Operația aceasta, numită „depilare“, 
se execută de mineri specialişti, care stau pe depozitul de sare rezultat din 
exploziile anterioare sau pe scări, respectiv schele de iemn, şi perforează 
găurile de mină cu perîoratoare rotative electrice. 

Deoarece prin ruperea ei din :-zăcămînt, sarea se înfoaie, mărindu-şi 
volumul cu circa 50%, este necesar ca în timpul cît durează operaţia de 
tăiere să se extragă surplusul de sare, pentru a nu bloca intrarea în cameră 
şi pentru ca muncitorii să aibă spaţiul necesar pentru circulație şi pentru 
miînuirea perforatoarelor, asigurîndu-se în acelaşi timp aerajul fronturilor 
de lucru. 

După terminarea acestei operaţii, se procedează la abatajul propriu-zis 
al sării din cameră, prin puşcarea succesivă a tavanelor orizontale. 

In cazul cînd depilarea s-a făcut la o singură extremitate a camerei 
(fig. 459), se puşcă întîi primul tavan (grosime 0,8—1 m) pe întreaga sa 
lăţime, în direcția celeilalte extremități a camerei. Sarea rezultată din această 
operație cade pe talpa camerei şi, prin înfoiere, capătă o înălțime de 
1,20—1,50 m (faţă de înălțimea excavaţiei de 3—3,5 m). Se procedează apoi 
ia extragerea sării abatate din spre partea liberă a camerei spre partea 
depilată a acesteia. 

Stînd pe depozitul de sare din partea depilată a camerei, muncitorii 
perforatori şi artificierii procedează apoi la periorarea şi puşcarea găurilor 
celui de al doilea tavan de 2 m grosime. Atacarea acestui tavan se face în 
una sau două trepte cu grosimea de 1—2 m. Pentru ca sarea rezultată din 
pușcarea acestui tavan să nu blocheze camera în cursul operaţiei de pușcare 
a celui de al treilea tavan, se procedează la extragerea ei parţială sau totală 
prin extremitatea liberă a camerei. 

Odată terminată exploatarea celor două tavane şi extragerea sării res- 
pective, se procedează la puşcarea celui de al treilea tavan (6,5—7 m). 
Această operaţie se face prin abatajul sării în trei felii de circa 2 m (în 
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cazul cînd grosimea tavanului este de 6,5 m), sau în patru felii, dintre care 
primele trei de circa 2 m și ultima de circa 1 m (în cazul cînd grosimea 
tavanului este de 7 m). Fronturile de abataj ale acestui tavan se prezintă 
în formă de trepte răsturnate, fiind decalate între ele cu circa 2 m. Sarea 
rezultată din pușcarea treptelor de abataj ale acestui tavan poate fi lăsată 
pe loc în cameră — care servește în acest caz drept depozit (magazin) — 
sau se extrage, în caz de necesitate, operaţia efectuindu-se însă de la extre- 
mitatea depilată a camerei. 

Dacă depilarea camerei se face la ambele extremităţi, se procedează după 
terminarea acestei operaţii la extragerea sării de la una din extremități, 
spre a se putea efectua pușcarea și extragerea sării din primul şi din al 
doilea tavan. Urmează abatajul celui de al treilea tavan, tot în trepte răstur- 
nate, de aceleaşi grosimi ca în cazul precedent, operaţia executindu-se de la 
ambele extremităţi ale camerei spre centrul acesteia. Muncitorii perforatori 
şi artilicierii lucrează, în acest caz, stînd la o extremitate a camerei (pe 
depozitul de sare abatată, iar la cealaltă extremitate, pe scări sau schele 
de lemn. Acest din urmă procedeu de lucru este mai dificil şi se aplică 
atunci cînd este nevoie de o producție mare de sare şi nu sînt camere 
suficiente de exploatare (fig. 460). 

Varianta II. Varianta a doua a rezultat din nevoia de a se înlătura 
dificultățile întîlnite la aplicarea variantei I. în ce priveşte operaţiile de 
perforare şi de pușcare a găurilor, precum şi de evacuare a sării pentru a 
nu se bloca intrarea în camere. Ea constă, în linii generale, din executarea 
operației de tăiere succesiv pentru fiecare tavan "mn parle; din pușcarea 
succesivă a tavanelor, urmată imediat de extragerea sării respective, cu 
excepția ultimului tavan (al treilea), a cărui sare poate rămînea în cameră, 
în cazul cînd necesitățile producţiei nu cer extragerea ei imediat după puşcare. 
Operația de puşcare a primului tavan începe prin abatajul lui la una dintre 
extremităţile camerei, continuîndu-se către cealaltă extremitate. Urmează 
exploatarea celui de al doilea tavan, abatajul executîndu-se în sens contrar 
celui armat la exploatarea primului tavan. În sfîrşit, al treilea tavan se atacă 
de la extremitatea inițială (de unde s-a început abatajul primului tavan), 
muncitorii perforatori și arlificierii lucrînd de pe sarea aflată încă în cameră, 
ajutîndu-se la nevoie de scări de lemn. 

„Abatajul sării din tavane. Abatajul sării din tavane se face 
prin găuri de mină perforate cu ajutorul perforatoarelor electrice. 

La primele două tavane găurile de mină au lungimea de 2 m şi distanţa 
dintre ele de 1 m; la ultimul tavan, adîncimea găurilor pentru primele trei 
trepte este de 1,8—2 m, iar pentru ultima treaptă, a patra, de 1,5 m; distanța 
dintre găuri este de 1 m, la primele trei trepte, și de 0,80 m, la treapta a 
patra. Gäurile se perforează la o distanță de 10—15 cm de tavanul imediat 
superior, avind direcţii orizontale sau uşor înclinate în sus. Alegerea acestei 
direcții se face ţinîndu-se seamă de stratilicaţia sării, de modul în care au 
rupt găurile precedente, de tăria sării etc. şi necesită o anumită practică din 
partea muncitorilor perforatori, pentru ca efectul de rupere să fie optim. 
Afară de găurile de abataj sus menţionate se mai periorează, pentru îndrep- 
tarea pereţilor, cîte şase gâuri cu lungimea de 1,80—2,00 m. la fiecare dintre 
primele trei trepte ale tavanului al treilea şi tot atitea găuri, însă cu lungimea 
de 1,50 m, pentru treapta a patra. Numărul găurilor de mină este deci de 
19 la primul tavan, de 19, respectiv 38 (în cazul a două trepte de abataj) la 
tavanul al doilea; de 19 (de abataj) +6 (de îndreptare a pereţilor) = 25, la 
primele trei trepte ale tavanului al treilea, şi de 25 (de abataj) +6 (de 
indreptare a pereţilor) = 31, la ultima treăptă a tavanului al treilea. 
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Pentru a se putea lucra comod la perforarea, încărcarea şi puşcarea 
găurilor de mină se folosesc schele de lemn cu înălțimea de 1—2 m, care se 
montează pe grămezile de sare și se deplasează pe toată lățimea camerei, 
în lungul frontului de abataj (20 m), sau schele speciale de înălțimi 
corespunzätoare. 

Incărcarea găurilor este cea obişnuită, cu cartuşul amorsat plasat ultimul, 
avînd capsa spre gură. Pentru burare se foloseşte sarea măruntă rezultată 
de la periorarea găurilor sau de la tăierea făgașelor cu maşina de havat, 
ambalată în cartușe cu diametrul de 30 mm şi lungimea de 15—20 cm. 
încărcătura de exploziv care se introduce în fiecare gaură variază după 
natura sării, grosimea treptei şi poziţia găurii. 

Organizarea lucrului în abataje. Echipa de perforare a găurilor de mină 
se compune din trei muncitori, care efectuează: a) montarea și demontarea 
schelei de lemn, mutind-o acolo unde este nevoie, de-a lungul frontului de 
abataj; b) copturirea tavanului înainte de începerea lucrului; c) perforarea 
găurilor de mină. | ' j | 

Operaţiile de mai sus se efeciuează în două schimburi succesive, fiecare 
schimb fiind deservit de o echipă. Norma de perforare: 1,40 m/omh. Consumul 
de energie: 0,09—0,10 kWh/m. E vi 

Echipa de artificieri se compune din trei muncitori: un şel de echipă, 
care efectuează operația de încărcare, burare şi puşcare; un ajutor şi un 
muncitor care confecționează cartuşele de buraj. 

În primul schimb, echipa se deplasează din cameră în cameră, efectuind 
operaţiile de încărcare şi burare a găurilor de mină. In al doilea schimb, 
o altă echipă, alcătuită la fel, efectuează operaţii identice cu ale primei echipe. 
La sfîrşitul schimbului II, artificierul şef de echipă face puşcarea gâuriior, 
iar în schimbul III (cînd nu se lucrează) se face aerisirea camerelor. S 

Echipa de extractori se compune din: 1 ciocănaş care rupe blocurile 
mari de sare, debitindu-le în bucăţi mai mici (20—50 kg) şi 2 extractori 
care încarcă sarea în vagonete și o transportă pînă la basculă. În cazul 
cînd sarea din cameră s-a întărit (din cauza unei prea lungi depozitări), 
se procedează la detaşarea ei cu explozivi, operație care ridică prețul de cost 
al sării printr-un consum mărit de explozivi. Debitarea sării se face cu 
unelte manuale: pene ascuţite (icuri), pene late, pene cu contrapene, rângi 
şi baroase. Dacă blocurile sînt prea mari, ruperea lor se face cu explozivi. 
Productivitatea la debitare: 1125 kg/omh; productivitatea la încărcare: 
250 kg/omh. 

Transportul sării. În general, transportul sării din camerele de exploatare 
pînă la suprafață se face cu vagonetele. La mine cu producție mare, trans- 
portul sării din camere pînă la galeriile secundare este mecanizat şi se face 
cu scocuri oscilante sau cu transportoare cu raclete, care încarcă sarea direct 
în vagonete. Acestea formează trenuri, remorcate de locomotive (electrice 
sau cu motoare Diesel) pînă la puţul de extracție. Încărcarea sării în vagonete 
se face astăzi manual. Se impune ca această operaţie să fie mecanizată prin 
introducerea maşinilor de încărcat sau a instalaţiilor cu screper. 

Concluzii. Metoda de exploatare cu camere şi stilpi, cu abataj ascendent, 
prezintă față de metoda cu camere şi stilpi, cu abataj descendent, următoarele 
avantaje: a) are un coeficient de extragere (raportul între cantitatea de sare 
extrasă şi cea conținută în zăcămînt) mai ridicat; b) permite realizarea unei 
productivităţi mult mai mari la abataj; c) face posibilă mecanizarea încărcării 
şi a transportului sării; d) permite a se păstra, în camerele de exploatare, 
depozite de sare ca rezervă; e) prețul de cost pe o tonă de sare este mai mic 
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C. EXPLOATAREA SĂRII SUB FORMĂ DE SARAMURĂ 


a) Metode bazate pe principiul dizolvării statice 


Metoda de exploatare cu bazine paralelipipedice 


La o salină din R.P.R. s-a introdus, pentru producerea sării în soluţie 
concentrată, metoda de exploatare cu bazine de formă paralelipipedică şi 
dizolvare statică. Pentru pregătirea bazinelor de saramură s-au rezervat din 
masivul de sare două cîmpuri de exploatare, care au fost împărțite în adin- 
cime, în mai multe orizonturi, etajele respective avînd fiecare o înălțime 
de 20 m. 

Lucrări de deschide și de pregătire. Din galeria principală de transport 
şi de aeraj a de la primul orizont, care leagă putul de extracție cu cel de 
aeraj, s-au deschis o serie de galerii secundare b cu secțiunea de 2X4 m 
şi lungimi de 18 m (fig. 461), la distanţă între ele, din axă în axă, de 40 m. 
Aceste galerii s-au săpat cu maşini de havat şi cu explozivi. 


e db 
Clan 


i 
g 


EE 
Gel 
TER 


Fig. 461. Schema lucrărilor miniere de deschidere şi de pregătire a bazinelor de saramură 
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Varianta I. La această variantă, din extremităţile galeriilor b s-au săpat 
puțuri verticale, avînd secțiunea de 2X3 m sau 2X4 m şi adinciinea de 10 m. 
Adîncirea s-a făcut manual prin tăieri de lăgaşe la perete şi puşcarea sîmbu- 
reiui cu explozivi, sarea rezultată fiind extrasă cu un troliu de mînă (operaţie 
dificilă şi costisitoare). 

La 2 m sub talpa galeriilor b s-a deschis din puţurile verticale o nouă 
serie de galerii de trasare a bazinelor c, avînd secţiunea de 2x4 m și lungimea 
de 80 m. Tot din puțuri, şi anume din fundul lor, s-a deschis o aită serie de 
galerii e cu aceeași secţiune și lungime ca şi galeriile c, adieu de 2x4 m şi 
SO m. Din fundul puţurilor d s-au perforat apoi găuri cu diametrul de 40 min 
și adîncimea de 7,5 m, pînă la tavanul galeriilor inferioare bı. Găurile astfel 
perforate au fost lărgite prin dizolvare cu apă pînă la diametrul de 40 cm. 

Aceste găuri circulare au fost apoi astupate cu un dop etanș de beton, 
în care s-a introdus, în prealabil, cîte o țeavă de oțel peniru scurgerea sara- 
murii; aceste țevi sînt în legătură cu reţeaua de conducte pentru evacuarea 
saramurii (fig. 462). 

Dopul constă din părţi de beton alternînd cu părţi de argilă, mortar de 
ciment şi bitumen; atit argila, cît şi betonul sînt amestecate cu saramură 
de 32°Bé, respectiv 19B6, pentru a se prinde bine de pereţii de sare. In 
lig. 463 şi 464 sînt reprezentate două moduri diferite de executare a dopurilor 
de beton, astfel cum au fost concepute şi realizate la o mină de sare. 

Tot din talpa galeriilor c (fig. 461) se perforează găuri verticale pînă 
în tavanul galeriilor e; ele sînt plasate în axa galeriilor, la o distanță între 
eie. de 0,75 m. Aceste găuri au scopul de a permite circulația apei între ceie 
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două galerii, în vederea dizolvării sării din interiorul bazinului respectiv. 
Cînd toate aceste lucrări miniere de deschidere şi de pregătire au fost termi- 
nate, se procedează la montarea conductelor pentru cele două rețele: de 
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Fig. 462. Metoda de producere a saramurii cu bazine paralelipipedice prin dizolvare statică. 


apă dulce, pentru umplerea bazinelor şi de saramură pentru golirea bazinelor. 
Ambele rețele de conducte sînt alcătuite din țevi de oţel trase (diametru 
325 mm; debit 60—70 m/h) şi prevăzute cu robinete de închidere. Pentru 
mărirea duratei lor de funcționare, conductele se ung cu bitumen amestecat 
cu 10% ulei mineral, apoi se învelesc în pînză de sac (iută) îmbibată de 
asemenea în bitumen. Înainte de a D montate, conductele se incearcă la citeva 
zeci de atmosfere. Sëch) 

Varianta II. A doua variantă reprezintă o perfecţionare a celei dintii, 
în ce priveşte următoarele lucrări: 

a) galeriile de trasare c ale bazinelor de dizolvare (v. fig. 467) au o 
secțiune de: 4X2,5 m, în loc de 4X2 m, şi se sapă în prelungirea galeriilor b, 
evitîndu-se astfel dificultățile de transport ale sării din această galerie, in 
timpul operaţiei de deschidere; A al 

b) gaură forată în axa puţului d se execută, înainte de inceperea adîncirii 
acestuia, cu un diametru de 30—40 cm; în acest mod, sarea rezultată din 
lucrările de deschidere ale puțului d și ale galeriei e nu mai este extrasá 
prin puț şi prin galeria b, ci aruncată direct prin gaura respectivă în galeria 
inferioară bi, de unde este evacuată prin galeria principală o spre puţul 
de extracție; pi i mie 

c) dopurile de beton care astupă găurile forate în axa puțului d au 
realizat etanşări perfecte (varianta din fig. 464), datorită atit modului de 
execuţie, cît și materialelor de construcție folosite; p 

d) săparea galeriilor e se face mecanic prin procedeul cu maşini de havat 
şi explozivi, în loc de procedeul manual. | Eg 

Exploatarea. După montarea celor două rețele de conducte şi instalarea 
stației de pompare, se poate începe exploatarea prin dizolvarea sării din 
bazine. În acest scop, se dă drumul la apă dulce prin conductele care ajung 
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în galeriile e, respectiv e, pînă cînd nivelul ei se ridică, prin găurile verlicale 
iorate, pînă la talpa galeriilor c, respectiv cu. Apa este lăsată în bazine un 
anumit timp, după care, saramura concentrată astfel obținută este dirijată 
prin conductele. de scurgere la stația de pompare instalată într-o cameră 
specială, situată la orizontul cel mai inferior al minei. Prin umpleri și scurgeri 
succesive, apa lărgeşte găurile verticale și dizolvă pereţii despărțitori pînă 
cînd aceştia se unesc SE o tăietură în lungul bazinului. În același timp 
este dizolvată și sarea din pereţii și din tavanul galeriei e. Concentrarea 
saramurii din bazine crește de la partea superioară către fundul acestora. 
Dat fiind că acţiunea de dizolvare cea mai mare o au păturile de apă superi 
oare, după un anumit număr de umpleri şi de goliri, bazinele nu mai trebuie 
umplute cu apă dulce pe întreaga lor înălțime, deoarece secțiunea transversală 
a bazinelor ar căpăta o formä apropiată de un trapez cu baza mare la partea 
superioarä. Prin umpleri bine dirijate și cip cerea -se de aproape modul în 
care s-a făcut dizolvarea sării. din pereți, s pot obține bazine de forme 
aproape paralelipipedice. Umplerile şi golirile ver? efectuate numai de per- 
soane competente, speciali zate în astfel de operaţii, care să cerceteze cu toată 
atenţia fenomenul de dizolvare pe întreaga Ce de exploatare a bazinelor: 
În cazul unei dirijări depui iere a apei dulci, dizolvarea poate 
ataca pereții despărțitori dintre bazine, retezîndu-i chiar, și pereclitînd astfel 
siguranța şi buna funcționare- a exploatării. Practica a arătat că timpul 
necesar ca apa dintr-un bazin 


ajungă la concentraţia de saturație (de 
32*K *), corespunzătoare temperaturii medii din subteran, variază de la 
la 30 zile (după cum bazinul se află în faze iți sau aproape de cea 
de dizolvare). Operaţiile de umplere şi golire se succed pînă cind 
azinele ajung la lățimi de 20 m şi lungimi de cel mult 100 m. Din acest 
moment, bazinul este considerat epuizat şi, deci, se părăseşte fără a fi 
nbleiat. 
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alimentarea cu apă dulce a bazinelor. Din puţul principal de extracție s-au 
deschis trei orizonturi la următoarele niveluri, considerate de la suprafaţă): 
orizontul I: 35 m; orizontul II: 55 m şi orizontul III: 70 m (fig. 465 a). 

Intr-o parte a zăcămîntului, între orizonturile 7 şi III. s-au plasat bazinele 
de dizolvare, iar într-o altă parte a zăcămîntului, la orizontul JI. sarea se 
exploatează sub iormă solidă, prin metoda cu camere de profil dreptunghiular 
şi abataj ascendent. 

Pregătirea bazinelor de dizolvare s-a făcut astiel: din galeriile principaie 
ale orizontului / şi JI s-au săpat, perpendicular pe ele, două galerii, cea 
superioară A cu lungimea de 110 m, iar cea inferioară B de 130 m (fig. 465). 
Aceste două galerii au fost apoi legate la distanță de 100 m de la galeriile 
principale susmenționate printr-un puț vertical, avînd secţiunea de 4X4 m 
(fig. 465 b). 

Baza acestui puț a fost legată cu orizontul / printr-un plan înclinat cu 
trepte G, săpat în sare, servind ca plan de acces la bazin. Pentru separarea 
impurităților din saramură, s-a construit la partea inferioară a puţului C un 
sorb-filtru F cu înălțimea de 5 m, alcătuit din dulapi de lemn de stejar cu 
secțiunea dreptunghiulară. 

Din galeria de bază B se execută perpendicular pe aceasta — de o parte 
şi de alta a puļului C — la o distanţă de 5—6 m una de alta, o serie de galerii 
de dizolvare L a căror lungime nu trebuie să depășească circumferința unui 
cerc cu diametrul de 40—60 m, avînd centrul în axa puţului C. Aceste galerii 
au secțiunea dreptunghiulară, cu înălțimea de 1,8—2 m şi lăţimea de 
1,2—1,5. m. Rostul lui este de a crea cît mai multe suprafeţe de dizolvare ia 
baza bazinului. 

După terminarea acestor lucrări de deschidere şi de pregătire, s-a început 
exploatarea sării din bazin, prin umplerea puţului cu apă, pe o înălțime 
variind de la 2 pînă la 8 m, socotită de la talpa galeriei de bază (orizontul II). 

La început se umple cu apă porţiunea din galeria de bază B (de la fundul 
acesteia pînă la digul de etanşeizare E) și galeriile de dizolvare L. 

Prin dizolvarea sării din pereţii acestor galerii se formează la baza 
viitorului bazin o excavaţie aproape cilindrică cu înălţimea de circa 2 m. 
Urmează apoi umplerea cu apă a acestei excavații şi a puțului C pe înălţimi 
crescînde de la baza sa. Acţiunea de dizolvare a apei se exercită asupra 
tavanului și pereţilor excavaţiei; talpa este ferită de dizolvare din cauza 
impurităților care se depun, cum şi saramurii concentrate care cade la fund. 

Dizolvarea fiind mai accentuată la partea superioară, bazinul a căpătat 
cu timpul o formă tronconică. 

Alimentarea cu apă a bazinului se face pe la partea superioară, printr-o 
conductă specială A. iar saramura se evacuează prin conducta H. Pentru 
etanşeitatea fundului bazinului, s-a executat în galeria B un dig de argilă E 
construit din pereţi despărțitori de lemn de stejar încastraţi în sare, între 
care s-a bătut argilă plastică. În prezent, această mină de sare are trei bazine 
cu diametre de circa 50, 80 şi 90 m (la partea superioară), înălțimi de 6—8 m 
și volume de 8 000—15 000 m? saramură. 

După mărimea bazinelor respective, duratele diferitelor faze ale procesului 
de dizolvare sînt următoarele: 

— umplerea cu apă a bazinelor 10—20 zile 


— saturația 30 zile 
— evacuatea saramurii saturate 20 zile 


La această metodă de exploatare a sării trebuie acordată o atenţie deose- 
bită operaţiilor de dizolvare a pereților, cum şi etanşeităţii digului de argilă 
de la fund, în care se fixează conducta de evacuare a saramurii. Printr-o 


Metode- de exploatare a sării geme XXIV -465 


dizolvare dirijată se poate exploata o cantitate apreciabilă de sare din. zăcă- 
mînt, iar bazinele pot ajunge la forme tronconice normale (diametre pînă 
; 7 s > 
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2 Oriz 70m IL 


Zžcamíatul 
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Fig. 465. Metoda de exploatare cu bazine tronconice: 
ia — secțiune schematică prin zăcămîntul de sare; b — metoda de producere a saramurii.: cu 
| 3 i Su bazine: tronconice prin dizolvare statică: - i 
„A şi B — galerii de pregătire — superioară, şi de bază. (orizontul 7 şi HI); C — puț vertical orb; 
D — bazin tronconic de dizolvare; Æ — dig de argilă; F — sorb-țittru; G — plan înclinat cu 
trepte de sare; H — conductă de-saramură; K — conductă de apă dulce; L — galerii de dizolvare; 
:1.— puț de aeraj; 2 —-puţ pe extracție; 3 — puț de apă; 4. — bazin de acumularea apei; 
> „5 — bazin de dizolvare; 6 — bazin de clarificarea saramurii. ` GEN 


la 100 mla partea superioară st înălțimi de circa 10 m), Această metodă a 
dat rezultate destul de bune din punct de vedere “economic, obținîndu-se 
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săfămura la prețuri reduse, datorită cheltuielilor mici de investiţii şi duratei 
‘farita bazinelor de dizolvare (pînă la 100 de ani). îs tii > 

Ca dezavantaje ale metodei de dizolvare cu bazine tronconice, trebuie 
meñționate: a) coeficient redus de exploatare al zăcămîntului de sare (sub 
25%); b) pericol de prăbușire a tavanului bazinelor şi deci a terenurilor 
de la suprafaţă; c) cantități importante de apă necesare pentru umplerea 
bazinelor, mai ales în stadiul final de exploatare al acestora; d) depunerea 
impurităților pe pereţii bazinului, ceea ce împiedică dizolvarea sării. 

Exploatările cu producție mare necesită cel puţin trei bazine de dizolvare: 
unul în stadiul de golire, altul în stadiul de concentraţie şi cel de al treilea 
în stadiul de umplere. d e = € vele 

Metoda de exploatare cu bazine tronconice şi dizolvare statică este o 
metodă învechită, pe cale de înlocuire, din cauza numeroaselor sale dez- 
avantaje. 


b) Metode bazate pe principiul dizolvării cinetice (dinamice) 
Metoda de exploatate cu găuri de sondă 


Această metodă de exploatare constă în forarea uneia sau mai multor 
găuri de sondă, care străbat terenurile acoperitoare şi zăcămintul de sare 
pe o anumită adincime sau merg chiar pînă la culcuşul acestuia. Găurile 
de sondă se forează cu sondeze prin procedeul percutant, rotativ sau mizat. 
Diametrul găurilor de sondă este de 10—50 cm; găurile se tubează pe anumite 
porțiuni (pentru susţinerea pereţilor şi pentru închiderea apelor). . 

In ce priveşte adîncimea găurilor de sondă, aceasta depinde de situaţia 
geologică a zăcămîntului şi de metoda de dizolvare aplicată. ` 

In aceste găuri de sondă se introduce apă dulce provenind fie din stratele 
subterane străbătute, fie de la suprafaţă, printr-o coloană alcătuită din tuburi 
de oțel care poate fi fixă sau mobilă (coloană de exploatare). e 

Apa circulă în porţiunea situată în sare a găurilor de sondă, în mod 
ascendent sau descendent, cu o anumită viteză, și este extrasă sub formă de 
saramură mai mult sau mai puţin saturată, printr-o altă coloană din tuburi: 
de oţel (coloană de extragere). i , 

Evacuarea saramurii se poate face cu pompe de presiune situate la supra- 
faţă, care servesc la introducerea apei dulci, sau cu pompa Mamut, procedee 
cel mai des aplicate în practică; cu pompe mecanice de adincime (cu tije şi 
ventile), sau cu pompe de alte tipuri, procedee mai rar folosite. EK 

La începutul exploatării unei sonde de saramură, se introduce în zăcă- 
mîntul de sare o cantitate mai mare de apă decit aceea corespunzătoare 
debitului de regim normal, în scopul de a se lărgi cavitatea de ia baza sondei 
la un diametru de 5—6 m. In tot acest timp, sonda va produce o saramură 
de concentraţie redusă care poate fi folosită în loc de apă dulce la sondele 
aflate în producţie. Cînd cavitatea s-a mărit, debitul apei de injecție se 
micșorează. In acest moment se tinde la prelungirea timpului de contact 
dintre curentul de apă dulce şi zăcămintul de sare, prin micşorarea vitezei 
de circulaţie a apei în interiorul cavităţii respective. După un anumit interval 
de timp, cavitatea din zăcămiîntul de sare capătă — atit în cazul circuitului 
descendent, cît şi at circuitului ascendent de apă — o formă conică, cu baza 
situată la partea superioară, datorită faptului că apa dulce, care are cea 
mai mare capacitate de dizolvare, fiind mai puțin densă decit soluţiile de 
Sare, e, mentine deasupra. maselor „de -saramură, care, pe măsura creşterii 
concentratiei, coboară. la. fund, 
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La procedeele. perfecționate, care aplică dizolvarea dirijată mixtă (ascen 
dentă şi descendentă), se foloseşte ca mediu izolator între peretele de sare 
al găurii şi coloana mobilă, aerul comprimat sau lichide mai uşoare decit 
apa (de exemplu: motorină, păcură). Astfel se pot obține cavități regulate 
de formă cilindrică. 

Dizolvarea sării se efectuează lateral, pînă cînd tavanul cavităţii ajunge 
la dimensiunea maximă stabilită, după care dizolvarea continuă vertical pe 
înălțimea proiectată, în cazul cavităților de formă cilindrică. După atingerea 
dimensiunilor maxime ale golului de dizolvare, sonda este părăsită rămînînd 
goală sau fiind umplută cu saramură, respectiv deşeuri de la fabricile de 
produse sodice, şi punîndu-se în producţie o altă sondă situată la o anumită 


distanţă de prima sondă. Intre sonde este indicat să se lase stilpi de siguranță 


cu o grosime suficientă pentru a se evita surpările terenurilor de la supraiaţă. 
Calculul dimensiunilor stilpilor de siguranță se face cu ajutorul formulelor 
expuse la siîrşitul acestui capitol. Excavaţiile de dizolvare pot ajunge, la 
tavan, la dimensiuni pînă la 100 m şi mai mult şi la înălțimi de citeva zeci 
de metri (60—80 m şi mai mult). Nu se recomandă însă să se depăşească 
diametrul de 50 m şi înălţimea de 100 m. 

In cazul zăcămintelor cu multe impurități, acestea se depun pe fundul 
şi la partea inferioară a pereţilor cavității (cînd aceasta are o formă conică), 
împiedicînd astfel dizolvarea sării. Asemenea excavații se dezvoltă mai mult 
în lăţime; ele nu au o durată prea mare, din cauza prăbuşirii înainte de 
vreme a tavanelor care ajung la deschideri prea mari. 

In unele excavații de dizolvare, la care s-a putut ajunge ulterior prin 
lucrări miniere, s-a observat că uneori pereții şi, în special, tavanul prezintă 
neregularități, datorite procesului neuniform de dizolvare. precum şi bulelor 
de aer care s-au format în timpul umplerii cu apă dulce a cavităţilor. 


Descrierea procedeelor de dizolvare. Procedeul vechi cu circuit de apă 
ascendent. Acest procedeu constă din forarea unei găuri pînă în zăcămintul 
de sare sau pînă la culcuşul acestuia. Această gaură se tubează cu o 
coloană d de protecţie şi de închidere a stratelor de apă străbătute. O a doua 
gaură, cu un diametru puţin mai mic, este forată în prelungirea celei dintii, 
pînă la culcușul zăcămîntului de sare (fig. 466a) sau pînă la o anumită 
adîncime în interiorul acestuia (fig. 4660). In această gaură netubată se 
introduce o coloană c prin care se injectează, cu o anumită presiune, apă 
dulce. Viteza de circulaţie a apei în zăcămîntul de sare este mică Și se 
stabileşte prin încercări experimentale (circa 1 mm/s). Saramura formată se 
ridică la suprafață prin spaţiul dintre coloana de protecţie d şi coloana de 
apă dulce c, datorită presiunii apei de injecție. 

Circuitul de apă fiind ascendent, el se opune stratilicării saramurii după 
densitate, fapt care se accentuează şi mai mult atunci cînd viteza curentului 
de apă depăşeşte o anumită limită, 

In acest caz densitatea saramurii se unilormizează, iar forma excavaţiei 
de dizolvare — pentru dimensiuni mici ale acesteia (lățime pînă la 10 m şi 


înălţime pînă la 15 m) — este teoretic un cilindru de revoluţie cu raza: 

D ius SECHER Q 

oG oh ll d 
în care: 


Co este concentraţia de saturație a saramurii (circa 32*K); 

C — concentraţia saramurii la un anumit moment, grade Kappeller; 
Q — debitul respectiv de sarmură, m/h; 

h  — înălțimea excavaţiei de dizolvare, m. 
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Această relație arată că raza excavaţiei de dizolvare este direct propor- 
țională cu debitul şi concentraţia saramurii și invers proporţională cu patratul 
diierenţii dintre concentrația de saturație şi cea obținută, cum şi cu înălțimea 
excavaţiei de dizolvare. 
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Fig. 466. Schema procedeului vechi de exploatare prin dizolvare cu găuri de sondă şi circuit de 
apă ascendent: 
a — cu gaura de sondă forată pină Ja culcuşul zăcămîntului; b — cu gaura de sondă pină în 
întertorul zăcămîntului; ve — coloană de alimentare cu apă dulce sub presiune; d — coloană de 
protecție şi de evacuare a.saramurii; e — gol de dizolvare; f — sare; g — reziduuri (impurități); 
WË h — formațiune de roci acoperitoare. 


o Timpul de realizare a excavaţiei cu raza r, este dat de relaţia: 
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In cazul cînd: Q=15 m?/h şi h=15 m, rezultă GE şi deci se pot trage 


următoarele, concluzii de ordin practic: 
Pînă la concentrația de 20*K dizolvarea decurge în condiţii acceptabile 
ca timp în care aceasta se realizează, deoarece: avem: r=9,14 m şi tŒ 8 luni. 
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Pentru C=25°K avem: r=33,6 m şi t =5 ani. Rezultă din aceste date că 
pentru o creştere a concentraţiei cu 5°K, trebuie o creștere de timp de 4 ani 
şi 4 luni, în care excavaţia ajunge la un diametru de circa 6—7 m. 


Pentru a se obține în asemenea condiţii o saramură concentrată, intrun 
timp mai scurt, se impune oprirea. circuitului de apă al sondei şi trecerea 
de la regimul de dizolvare cinelică, la cel de dizolvare statică. In acest caz 
saramura se stratifică după densitate și cum saramura cea mai puțin. con- 
centrată se află la partea superioară, excavaţia de dizolvare începe să capete 
din acest moment o formă conică. Acest fenomen se petrece — în cazul 
excavațiilor cu raze peste 10 m — și atunci cînd circuitul de apă injectat în 
gaura de sondă are o viteză mică. Aceasta se explică prin aceea că apa dulce 
se ridică pe baza principiului diferențelor de densitale mai repede în apro- 
pierea coloanei de injecție a apei c, decît la periferia excavaţiei de dizolvare, 
unde saramura fiind liniștită începe să se stratilice în ordinea crescîndă a 
densităţilor. 

La această metodă de dizolvare înălţimea optimă a excavaţiei, pentru a 
se obține o saramură uniformă şi cu concentraţie cît mai mare, este de 
10—15 m, căreia îi corespunde o rază de 40—50 m. Peste 100 m diametru 
al tavanului excavației de dizolvare nu se recomandă a se trece, din cauza 
pericolului de prăbuşire a acestuia. 

Pe fundul şi pe pereţii excavaţiei de dizolvare se depun impurităţile g, 
dacă zăcămintul f conţine şi părţi sterile. 

Aceste impurități pot fi antrenate odată cu saramura — printr-o anumilă 
dirijare a curentului de apă dulce — și decantate la suprafaţă. In acest 
mod, procesul de dizolvare al sării nu mai este împiedicat de prezența 
impurităților. 

Procedeul vechi cu circuit de apă descendent. Acest procedeu se deose- 
beşte de cel precedent prin aceea că foloseşte pentru alimentarea cu apă a 
sondelor, fie apele subterane, fie apă introdusă de la suprafață, iar evacuarea 
saramurii se face cu pompe Mamut, sau prin diferența de presiune dintre 
apa dulce şi saramură, folosindu-se în acest scop pompe de presiune. Gaura 
de sondă se foreazä cu același diametru de la suprafață pînă la o anumită 
adincime în zăcămintul de sare şi se tubează închizîndu-se apele superliciale 
cu o coloană specială c (fig. 467). 

Restul găurii, străbătînd roci rezistente sau sare, nu are nevoie de 
tubare. In interiorul acestei găuri se introdu o pompă Mamut, aviud o 
coloană de evacuare a saramurii d şi o coloană e prin care se introduce 
aerul comprimat. 

Apa necesară dizolvării sării este luată din stratul acvifer A situat 
deasupra zăcămîniului (fig, 467 a) sau este introdusă de la suprafață prin 
coloana c (fig. 467 b). 

Saramura care se formează este extrasă la suprafaţă sub forma unei 
emulsii, împreună cu aerul injectat prin coloana e (fig. 467 4), sau datorită 
presiunii creată de pompa care injectează apa duice prin coloana c (fig. 467 b). 

La această metodă de dizolvare, circuitul descendent de apă favorizează 
stratificarea saramurii după densitate. Dizolvarea sării din zăcămînt se face 
din pereţii găurii de sondă şi ai excavaţiei — lateral (orizontal), iar nu 
vertical — din cauza unei perne de aer care se formează la tavanul excavaţiei 
de dizolvare. 

Viteza de dizolvare orizontală în regim liniştit se poate calcula cu 
suficientă aproximaţie practică cu următoarea relaţie: 

vo=Ko[t+-a(7—152)] [Co—C]2 [mm/h] (3) 
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în care: 
Ko este un coeficient de dizolvare orizontală (=0,011); 
a — coeficient de temperatură, determinat la 15°C (=—0,0167); 
T — temperatura saramurii, °C; 


Co şi C au aceeaşi semnificație ca mai sus. 


en SIVIMI 


Fig. 467. Schema procedeului vechi de exploatare prin dizolvare cu găuri de sondă şi circuit de 
apă descendent: 
a — cu evacuarea saramurii prin pompă Mamut; b — cu evacuarea saramurii prin presiunea de 
injecție a apei dulci; c — coloană de protecţie şi de închidere a apelor; d — coloană de evacuare 
a saramurii; e — coloană de injecta aer comprimat a pompei Mamut; f — excavaţia de dizol- 
vare; g — Sare; h — strat acviter; i — argilă. 


Inălţimea excavaţiei de dizolvare se poate determina de asemenea cu 
acoperire practică suficientă, cu relația: 


dah: 1 E 1 SG 
j -laz C,/ 0.0153! (9 


"A r R S 
În cazul cînd H=; și Q= 10 m/h, rezultă: 


E Him) r(n) Lë H(m) r(m) 
10*K 3 6 28°K 12 24 
15°K 4 8 30°K 17,5 Sa 
20°K 5,85 EE) 312K 25 50 
25°K 8,58 17,16 320K co EI 


Din datele de mai sus rezultă următoarele concluzii de ordin practic: 
— Nu se poate obţine cu această metodă o saramură concentrată de 31*K 
decît într-o excavalie de dizolvare cu o rază de 50 m, adică la sfîrşitul 
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perioadei de exploatare sau oprind 'titcuitul de apă pentru a se realiza o 
dizolvare statică; 

— Dacă se admite o concentraţie C de 6..-7?K la tavanul exeavaţiei de 
dizolvare şi vo=7 inm/h (viteza de dizolvare orizontală), rezultă că excavaţia 
de dizolvare cu r=50 m se realizează într-un an şi saramura are circa 29*K, 
iar prin oprirea succesivă a circulaţiei de apă — 2 ani. 

— Prin depunerea impurităților pe fundul şi pe pereţii uniformi ai exca- 
vaţiei de dizolvare, cum și datorită faptului că saramura cea mai puţin 
concentrată se află la partea superioară, zona activă de dizolvare o formează 
pereții excavaţiei la partea lor supe- 
rioară (în apropiere de tavan), deci 
forma excavaţiei de dizolvare este co- 
nică cu baza lărgită (fig. 467 b). 

Dimensiunile optime ale excavaţiei 
la această metodă de dizolvare sint: 
înălțimea, 20—25 m; diametrul tavanu- 
lui, 80—100 m. 


Procedeul vechi cu circuit de apă 
mixt, Acest procedeu se aseamănă cu 
cele precedente în ceea ce priveşte 
forarea si tubarea găurilor de sondă. 
In interiorul coloanei de protecţie b 
(fig. 468) se introduce coloana c de 3", 
prin care se extrage saramura. La în- 
ceput, apa se injectează în interiorul 
găurii de sondă prin coloana c, pînă 
cînd se creează o mică cavitate la 
baza ei; saramura care se formează se H 
ridică la suprafață datorită presiunii 1777777 7777 77 
apei de injecție, prin spaţiul dintre co- LLLI, PAAU 
loanele b ai c. După un timp de circa 
6 săptămîni, se inversează sensul curen- 


Fig. 468. Schema procedeului vechi de exploa- 


tului de apă, adică apa se introduce prin 
spațiul dintre coloanele b şi c, iar sara- 
mura se extrage prin coloana c. Şi la 
acest procedeu, cavitatea care se pro- 
duce prin dizolvare în zäcămîntul de 
sare e are tot o formä conică läțită d, ca 


tare prin dizolvare cu găuri de sondă şi circuit 
de apă mixt: 

a — coloană de închidere a apelor freatice; 

b — coloană de protecție şi de închidere a 

apelor de adincime; c — coloană mixtă de in- 

jecţie a apei şi de evacuare a saramurii ; d—ex- 

cavaţie de dizolvare; e — sare; m — manometru. 


şi la primul procedeu descris mai sus. 


Procedeul nou cu circuit de apă descendent cu extragerea saramurii cu 
aer comprimat. Acesta este un procedeu mai perfecţionat, care, prin folosirea 
combinată a unui curent de apă şi a aerului comprimat, permite dirijarea 
dizolvării sării din zăcămiînt, astfel încît se obţin excavații de formă cilindrică. 

Gaura de sondă iniţială (fig. 469) se forează cu un diametru mai mare 
(10—15") şi se tubează cu o coloană a, închizîndu-se stratele de apă freatică 
din apropierea suprafeței. Se sapă apoi în prelungire o a doua gaură de 
sondă, avînd diametrul de 6—10", care se tubează de asemenea pînă într-un 
strat impermeabil, cu o coloană b de închidere a apelor de adincime. In. axa 
acestei coloane se. forează o a treia gaură, avînd diametrul puţin mai mic 
decît cel al găurii a doua, în care se introduce o coloană c. In coloana c se 
introduce o pompă Mamut, alcătuită dintr-o coloană d, prin care se, ridică 
spre suprafață emulsia de saramură cu aer, și o coloană e, prin care se 
injectează aer comprimat. 


XXIV -472 


Metode de exploatare subterană 


Operația de dizolvare se face în felii succesive în formă de discuri circu- 


lare orizontale, avînd fiecare o grosime de 


circa 3 m, şi care ajung la un 


diametru final de circa 90 m. Apa de dizlovare se introduce prin spațiul inelar 


dintre coloana ¢ şi coloana d a pompei Ma 


ser comprim 
d. Li 


ic La „N 
ptrs srama 
E 
uk. 403 duce 
Kä Me 


Nic 


7 CIIIS ILLE e d 
MII ee e 


IS TAERE WEE AAA 
1Zăcâminhuu, de E 


i a Dotat A td 
H H Kéi + D +- 

d | pf DEE fi 
AEL Zeite ug -= | + 
` -< LABE | b 
WEE H e 

iz CĂ As E o SE Ki > 

CR ee Sch 


DE Kat E EN 
— circa 30m ze 


Fig. 469. Schema procedeului nou de exploatare 
priu dizolvare cu găuri de sondă şi circuit de apă 
descendent, cu extragerea saramurii cu aer com- 
primat: 
a — coloană de închidere a apelor freatice; b — co- 
loană de protecţie şi de închidere a apelor de adin- 
cime; c — coloană de alimentare cu apă dulce sub 
presiune; d — coloană pentru saramură a pompei 
Mamut; e — coloană de injectat aer comprimat å 
pompei Mamut; f — coloană de injectat aer com- 
primat; g — sare; m — manometru. 


Pràctica a arătat că, spre a se obţine 


mut. Primul disc dizolvat 1 (în 
faza de amorsare a dizolvării) 
are o înălțime de circa 1,5 m, 
față de discurile 2—7 care au 
3 m. Discul de dizolvare / se 
realizează prin coborirea coloa- 
nei c astfel încît sabotul său să 
ajungă la un nivel situat cw 
1,5 m deasupra culcușului: zăcă- 
mîntului de sare, sau deasupra 
tălpii cavităţii de dizolvare şi 
prin injectarea apei prin con- 
ducta c în sens descendent. Du- 
rata de realizare a discului / cu 
o rază de circa 45 m, este de 
circa 12 luni. 

Pentru realizarea unei forme 
aproape cilindrice a cavităţilor 
de dizolvare, se injectează prin 
coloana f aer comprimat la ‘o 
presiune egală cu acea a apei și 
care ` umple spaţiul dintre co- 
Joana ce şi peretele netubat al 
găurii de sondă forate în sare. 
Coloana f se poate lungi sau 
scurta după nevoie. Cînd primul 
disc de dizolvare a atins dia- 
metrul proiectat — ceea ce se 
determină prin calcul, cunoscîn- 
du-se volumul saramurii. eva- 
cuate si  concenirația sa — se 
procedează la ridicarea coloanei 
c cu 3 m şi la inversarea curen- 
tului de apă, care devine des- 
cendent (se injectează prin co- 
loana c), iar saramura se eva- 
cuează cu pompa Mamut. Din 
acest moment începe faza de 
producţie propriu-zisă a sondei. 
o saramură saturată, trebuie ca 


viteza de circulaţie a apei în interiorul excavaţiei de dizolvare (la tavan) 


să fie de circa 1 mm/s. 


De asemenea, pentru ca tavanul excavaţiei de dizolvare să fie plan — cu 
o uşoară boltire la periferie — trebuie îndeplinită condiţia: W<vw,, 


în care: 
W este viteza de ridicare a coloanei de 
exploatare); 
v, — viteza de dizolvare a sării din 


calcula cu suficientă aproximaţi 


introducere a apei (coloana de 


tavan, a cărei valoare se poate 
e practică cu relaţia: 


o ,=0,0176 [1 +0,0167 (7—15)] [Co—C]? [mm/h] (5) 


Metode de exploatare a sării geme 


X XIV-473 


Pentru controlul presiunii aerului comprimat injectat, al apei de dizolvare 
şi al saramurii: evacuate, coloanele e, f, c și d sînt prevăzute cu manometre 
Ridicarea coloanei c în timpul procesului de dizolvare se efectuează cu o 


instalaţie specială de vinciuri. 

In modul acesta se formează 
succesiv cavitățile 2. 3, ...,7, cu 
înălțimea de circa 3 m şi dia- 
metrul final de circa 90 m. 

Procedeul mixt de dizolvare 
cu circuit de apă descendent, fără 
aer comprimat. Un alt procedeu 
de dizolvare prin care se reali- 
zează cavităţi de formă cilin- 
drică, similar cu procedeul pre- 
cedent, foloseşte în loc de aer 
comprimat, un lichid insolubil 
în apă şi în saramură şi mai 
uşor decît acestea (de exemplu, 
păcură parafinoasă, motorină), 
care se introduce în spaţiul din- 
tre gaura de sondă b și coloana e 
(fig. 470). 

Prin ridicarea coloanei c cu 
o anumită viteză, care depinde 
de viteza de dizolvare a sării din 
tavanul cavităţii în sens verticai 
şi pe întreaga deschidere a aces- 
teia (2—4 mm/h, pentru cavități 
cilindrice cu diametrul de 40 pînă 
50 m), se poate obține înlătu- 
rarea neregularităților, în formă 
de dinți, din pereții cavității şi 
o concentrație de saturație a sa- 
ramurii (circa 31° Kappeller). 

Procesul tehnologic de ex- 
ploatare la aceaslă metodă de 
dizolvare este alcătuit din urmă- 
toarele faze succesive: 

Faza de preumorsare, care 
constă în crearea unei excavații 
cilindrice cu raza de 2 m şi înăl- 
țimea de 8 m la partea inferioră 
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Fig. 470. Schema procedeului de exploatare mixt 
prin dizolvare cu găuri de sondă şi circuit de apă 
descendent, fară aer comprimat: 
a — coloană de închidere a apelor; b — gaură de 
sondă forată în sare; c — coloană de alimentare cu 
apă dulce sub presiune (coloana de exploatare); 
d — coloană de evacuare a saramurii; e — sare; 
m — manometru, 


a găurii de sondă. In acest scop coloana de exploatare se menţine fixă, cu 
sabotul la înălțimea de 8 m deasupra tălpii găurii de sondă, timp de circa 
2 săptămîni, în care se introduce în sondă apă dulce cu un debit de 10 mäh 
pînă la 40 m/h. In cursul acestei faze se obţine o saramură neconcentrată, 
care se poate folosi la operaţia de amorsare a altor sonde aflate în stadii mai 


înaintate ale procesului de dizolvare. 


Viteza de circulaţie a apei în excavaţia astfel creată ajunge la finele 
fazei de preamorsare la circa 1 mm/s. 

Faza de amorsare constă în lărgirea excavaţiei cilindrice de dizolvare 
de la diametrul de 4 m la 40—50 m, prin ridicarea coloanei de exploatare cu 
50—100 mm/24 ore pentru debite de apă dulce de 20 respectiv 40 m3/h. 


XXIV -474 Metode de exploatare subterană. 


Durată acestei faze este de 7—12 luni, în funcție de debitul și de regulari- 
tatea cu care s-a făcut injectarea apei în sondă. În tot acest interval de timp 
se obține o saramură cu concentrația de 30°K. 


Faza de exploatare propriu-zisă începe din momentul în care excavaţia 
cilindrică de dizolvare a ajuns la diametrul proiectat (40—50 m), care se 
calculează pe baza cantităţii de saramură ieşită din sondă și a concentrației 
respective, şi continuă pînă cînd această excavaţie atinge înălțimea proiectată 
(60—100 m). In cursul acestei faze se introduce în sondă apă dulce cu un 
debit de 20 m/h (pentru dimensiunile sus menţionate ale excavaţiei de 
dizolvare) şi se obţine o saramură saturată de 31...32*K. 

Raza cilindrului de dizolvare, în funcție de debitul 'de apă dulce Q 
introdus în sondă, de concentrația saramurii obținute C şi de viteza de 
ridicare a coloanei de exploatare w, se poate calcula cu relația: 


OT 
r= g - [m] (6) 
220 zw 
Concentrația saramurii extrase din sonde în faza de amorsare, se poate 
calcula — în funcție de viteza de ridicare a coloanei de exploatare w — cu 
relația: 

1000 w J 
C=- \/ ams: (7) 

0,0176 


De asemenea viteza de ridicare a coloanei de exploatare se poate calcula 
— în funcție de concentraţia Co a saramurii saturate extrase din sondă în 


faza de exploatare — cu relaţia: 
0,0176 Co? 
= (8) 


0,10 j 
Pentru faza de amorsare, cînd Q=40 m*/h şi w=10 cm/24 ore= 24 m/h, rezultă: C=—16,7*K 


05 e e 
şi r=15,2 m, iar cînd Q=20 mmh şi w=5 cm/24 oe m/h, rezultă: C=21,19K şi r=17,2 m. 
Canlitatea de apă necesară pentru amorsarea unei sonde este de 
120 000—150 000 ms, corespunzătoare debitului introdus în sondă (20—40 m/h). 
Spre a se obține excavații de dizolvare cilindrice cu tavane rezistente, 
trebuie ca procesul de dizolvare să fie dirijat după cum urmează: 


— pentru cazul cînd w < v, tavanul este plan; 
= w = v, tavanul are formă de boltă lățită; 


D D D 


= w > pu tavanul are forma de boltă ascuțită. 


» » » 


La această variantă saramura concentrată nu se mai evacuează cu o 
pompă Mamut, ci pe baza diferenţei de presiune dintre apa dulce care se 
introduce în gaura de sondă prin coloana c și saramura concentrată care se 
evacuează prin coloana d. 

Pentru controlul presiunilor, cele trei coloane concentrice a, c şi d sînt 
prevăzute fiecare cu cîte un manometru, care indică presiunea păcurii sau a 
motorinei, a apei dulci şi a saramurii. 

Dirijarea dizolvării se obţine printr-un control riguros al cantităților de 
apă introduse în gaura de sondă și de saramură evacuată, cum şi a concen- 
traţiei acesteia din urmă. Cunoscîndu-se volumul de sare dizolvat şi înălțimea 
discului de dizolvare (după înălțimea de ridicare a coloanei c), se poate 
determina, cu suficientă aproximaţie, diametrul cavităţii respective. 


Metode de exploatare a sării geme XXIV-475 


„Ridicarea coloanei c se face la anumite intervale de timp, cu ajutorul 
unei instalații speciale (turn metalic, vinciuri etc.). 

De menționat este faptul că mărimea suprafeţei tavanului excavaţiei de 
dizolvare depinde de rezistența sării din porțiunea de zăcămiînt situată 
deasupra cavităților. După dizolvarea sării pe întreaga grosime a zăcămin- 
tului (în cazul stratelor subțiri) sau pe înălțimea dorită (în cazul masivelor), 
cavitatea se părăsește, punîndu-se în exploatare o altă sondă, situată în 
imediata apropiere (despărțită printr-un stîlp de siguranță de o anumită 
lăţime), sau se continuă dizolvarea zăcămîntului pe verticală, folosindu-se 
aceeaşi gaură de sondă și instalaţie, lăsîndu-se însă între cavitatea părăsită 
şi cea imediat superioară, un planzen de siguranţă de o anumită grosime 
(după rezistența sării şi mărimea diametrului excavației). In modul acesta, 
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Fig 471. Schema de exploatare a unui cîmp de sonde cu două orizonturi: 
a — coloană de ancoraj; b — coloană mobilă de exploatare; c — coloană de extragere a sara- 
murii; Z — conductă de injectare a păcurii; 2 — curent descendent de apă; 3 — curent 
ascendent de saramură. 


se pot exploata, prin cîmpuri de sonde, zăcăminte de sare oricît de groase 
şi situate la adincimi destul de mari (pînă la 1500 m) (fig. 471). i 

Dintre procedeele de exploatare ale sării prin dizolvare cu ajutorul 
găurilor de sondă, acesta din urmă este cel mai avantajos din punct de vedere 
economic, deoarece permite extragerea unei cantități mai mari de sare din 
zăcămînt (cavitățile cilindrice au un volum mai mare decît cele conice) şi 
prezintă, în același timp, o siguranță mult mai mare contra surpărilor de 
teren, dizolvarea dezvoltindu-se mai mult în înălțime, iar nu în lăţime, ca la 
cavitățile conice. Golurile rezultate din exploatare pot îi umplute cu saramură 
concentrată “sau cu deșeuri de la fabricile de produse sodice. 
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c) Compataţiă între metodele de exploatare prin dizolvare 


Metodele de exploatare bazate pe principiul dizolvării statice prezintă 
următoarele avantaje: a) procesul de dizolvare poate fi controlat direct; 
b) tehnica dizolvării este relativ simplă. 

Dezavantajele: acestor metode sînt: a) lucrări miniere de deschidere şi 
de pregălire, în general, costisitoare şi de lungă durată; b) dizulvarea sării 
este relativ. înceată şi se face printr-un proces complex de natură fizică, în 
care se produc numai fenomene de difuziune şi de convecţie a moleculelor 
de sare în masa solventului (apa); cl la variantele cu dizolvare în cavități 
de formă conică, coeficientul de extragere a sării din zăcămînt este mai redus 
decît la variantele de dizolvare în cavităţi paralelipipedice sau cilindrice; 
d) producţia de saramură concentrată este intermitentă. 

Metodele de exploatare bazate pe principiul dizolvării cinetice (dinamice), 
din care fac parte şi procedeele cu găuri de sondă, au următoarele avantaje, 
în comparație cu metodele precedente: a) necesită lucrări de deschidere (o: 
rarea găurii de sondă) şi de pregătire (amorsarea sondei) de durată mai 
scurtă și mult mai puţin costisitoare; b) procesul de dizolvare, prin fenomene 
de difuziune și convecţie a moleculelor de sare în masa solventului este 
mult activat de circulația apei; c) prin alegerea unei anumite viteze de 
circulație a apei se pot obţine, în faza de exploatare a sondei, soluţii saturate; 
d) la variantele de dizolvare în cavități de formă cilindrică, coeficientul de 
extragere a sării din zăcămînt este mai mare decît la variantele de dizolvare 
în cavități conice; e) producţia de saramură saturată este continuă, în faza 
de exploatare a sondei. 

Dezavantajele acestor metode sînt: a) procesul de dizolvare nu poate 
D controlat direct; b) tehnica dizolvării este mai complicată. 

Din cele expuse mai sus rezultă că metodele de exploatare bazate pe 
principiul dizolvării cinetice prezintă mult mai multe avantaje decit metodele 
bazate pe principiul dizolvării statice. 

Dintre variantele de exploatare prin dizolvare cinetică se preferă cele 
cu circuit mixt de apă (ascendent în faza de amorsare şi descendent în faza 
de exploatare), cu sau fără folosirea aerului comprimat ca element izolant 
introdus între pereţii de sare ai găurii de sondă şi coloana de alimentare 
cu apă dulce, cum şi pentru evacuarea saramurii concentrate, golurile de 
dizolvare avînd tavanul pian sau boltit. 


d) Date tehnice asupra dimensiunilor camerelor, bazinelor, respectiv 
cavităţilor de dizolvare, stîlpilor şi planșeelor de siguranță 


Dimensiunile camerelor de exploatare 


Deschiderea la tavan. In practică, deschiderile libere (nesusţinute) je 
tavan ale camerelor de exploatare se stabilesc ţinîndu-se seamă de: proprie- 
tăţile fizice şi mecanice, gradul de omogenitate, de fisurare etc. ale sării geme 
în care se execută acele camere, după cum urmează: 

—— în regimul dejormărilor elastice: 25 m pentru camerele cu profil drept- 
unghiular și 15 m pentru camerele cu profil trapezoidal; r 

— în regimul dejormărilor plastice mici: 20 m pentru camerele cu profil 
dreptunghiular și 10 m pentru camerele cu profil trapezoidal; 

— in regimul deformărilor plastice mari: 10—15 m, cu tavan plan sau 
boltit, cu sau fără rambleiere şi numai pentru camere cu profil dreptunghiular. 


Metode de expioatare a sării geme XXIV-477 


Deschiderea la talpă. Pentru camerele cu profil dreptunghiular, deschi- 
derile la talpă sînt aceleași cu deschiderile de la tavan. e 

Pentru camerele cu profil trapezoidal, deschiderile. la talpă depind de 
înclinarea pereţilor și de rezsitența sării din zona pereților, la acţiunea 
presiunii litostatice. 

La exploatările de sare gemă, aceste deschideri admise de practică sînt: 

— în- regimul deformărilor elastice: 25 m pentru camerele cu profil drept- 
unghiular şi 40 m pentru camerele cu profil trapezoidal; 

— în regimul deformărilor plastice mici: 20 m pentru camerele cu profil 
dreptunghiular şi 36 m pentru camerele cu profil trapezoidal; 

— în regimul deformărilor plastice mari: 10—15 m, şi numai pentru 
camere cu profil dreptunghiular. 


Înălţimea camerelor. Înălțimea camerelor se stabilește ţinîndu-se seamă 
de limita de rezistență a sării geme .din regiunea pereţilor, la acțiunea 
presiunii litostatice. Această limită depinde de natura, de gradul de omo- 
genilate și de fisurare al zăcămîntului respectiv, precum și de regimul defor- 
mărilor la care este supusă sarea din regiunea pereților. 

Teoretic, această înălțime poate depăşi 100 m. Practic, înălțimile came- 
relor de exploatare variază între cîţiva metri și cîteva zeci de metri. In cazul 
minelor de șare, înălțimile practice sînt limitate la 12—20 m, pentru camerele 
cu profil dreptunghiular și 50—60 m pentru camerele cu profil trapezoidal. 

Lungimea camerelor. La camerele care au deschideri la tavan și la talpă 
mai mici sau cel mult egale cu deschiderile limită arătate mai sus, lungimea 
poate fi teoretic oricît de mare. Practic, lungimile camerelor se aleg ţinîndu-se 
seamă de condițiile geologice ale zăcămintelor şi de metoda de exploatare 
aplicată. La exploatările de sare gemă din R.P.R., aceste lungimi sînt de 
cîteva zeci ai chiar sute de metri. 


Dimensiunile bazinelor, respectiv cavităţilor 
de dizolvare 


Bazine paralelipipedice. Bazinele paralelipipedice au următoarele dimen- 
siuni practice: înălțimea 10 m; lățimea 20 m și lungimea maximum 100 m. 
Aceste dimensiuni (cu excepția lățimii) pot fi depăşite; în acest, caz,. însă, 
dificultățile de exploatare. cresc. CH Aa 

Bazine conice. Bazinele conice pot ajunge la diametre ale tavanului de 
50—300 m, după rezistența respectivă a sării. Bazinele de dizolvare de ia 
una dintre minele, de sare din R.P.R. au atins suprafeţe ale tavanului de 
'2000—5 000 m? (cu diametre de 50—90 m). In ceea ce privește înălțimea 
bazinelor, ea depinde de modul eum s-a efectuat dizolvarea. La una dintre 
minele de sare din R.P.R., bâzinele conice de dizolvare au 6—8 m înlățime. 

In general, la metoda de exploatare a sării cu bazine conice, înălțimea 


acestora poate ajunge pînă la cîteva zeci de 'metri, prin dizolvări dirijate în 
etape succesive. i 


Dimensiunile stilpilor de siguranţă 


Procedeul de calcul, respectiv de verificare clasic. Dacă se notează. cu: 


S — suprafața totală a exploatării, m; 
"ën — suprafața unui 'stîlp, mä: 
n — numărul stîlpilor; 
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XXIV-478 Metode de exploatare subterană 
s .— suprafaţa totală a stilpilor =n- si, m’; häi 
H — adîncimea de la suprafață la care se găseşte tavanul exploa- 
anu, 
y — greutatea specifică medie a rocilor acoperitoare, t/m3; 
yı — greutatea specifică medie a materialului din stilpi, Um: 
h, — înălțimea stilpilor de siguranţă, m; 
R. — rezistența de rupere la compresiune a materialului din stilpi, 


determinată prin încecări pe tuburi, tf/m?, 


relația clasică de calcul este: 


sau simplificat: 
SEN Gi 


deoarece valoarea expresiei zl este mică în raport cu R, şi deci poate fi 
neglijată. Valoarea raportului Š este întotdeauna mai mică decit unitatea. 
Dat fiind că pentru unul şi acelaşi material (rocă sau substanță minerală 
utilă), y şi R áu valori medii constante, rezultă că valoarea raportului $ 


depinde de valoarea lui H, adică de adîncimea la care se gäseşte exploatarea. 


Pentru valoarea H=—. se obține Sl, adică suprafaţa totală a stilpilor de 
i Y 


R 
n H DEE €. D v 

susținere este egală cu suprafața exploatării. Valoarea H=-- reprezintă 
adîncimea maximă pînă la care se poate exploata teoretic zăcămîntul respectiv, 
prin metoda cu camere şi stilpi. 

Relaţia de mai sus este simplă şi permite determinarea, respectiv verifi- 
carea cu ușurință a suprafeţei totale s-a stîlpilor de susţinere, deci şi a unui 

SI Er DAP, GC Eo es ` 

singur stilp: si = (în ipoteza că toți stîlpii au secțiuni identice). 

Dacă secțiunea stilpului este pătrată, latura acestuia are valoarea: 
l= (GN iar dacă secţiunea este dreptunghiulară, se alege una din 

In 

ER Ss 
Je 


=- d L t 
fe na unde 1; este 


dimensiuni, cealaltă deducîndu-se cu formula: 


dimensiunea aleasă a uneia din laturi. 


Relaţia de mai sus prezintă însă dezavantajul că nu Une seamă de 
înclinarea zăcămiîntului şi de valoarea admisibilă a rezistenţei de rupere la 


e zas . Y 
compresiune (Re adm a: unde: n este un coeficient de siguranță). 


Exemplu de calcul. La o exploatare cu camere şi stilpi se dau: 5=—=20000 m3; H=100 m; 
y=2 Um: Re=200 ki je; n=20. 


Metode de exploatare a'sării geme XXIV-479 


Rezultă 
E 
ZS Re 2000 1 
s=0,1S=0,1 - 20000=2000 m?; 
52 2.000 
Lie SCH 
În cazul stilpilor cu secţiune pătrată: } 
t=Vs;=V 100=10 m. 


Dacă se aleg stilpi cu secțiunea dreptunghiulară, avînd una din laturi Lä m, cealaltă 
latură va avea: 


=100 m?, 


_ Ss __100 
> AS 

Procedeul de calcul propus de prof. L. D. Șeviakov (fig. 472). Dacă se 
notează cu: 


= 12,5m. 


sı — suprafața unui stîlp, m3; 
Sı — suprafața coloanei de roci care presează asupra stilpului, m?; 
H — adîncimea de la suprafaţă la care se găseşte talpa exploatării, m; 
hi — înălțimea stilpului, m; 
e — grosimea medie a planşeului de siguranță, m; 
A, — greutatea specifică medie a rocilor din acoperiş, t/m3; 
An — greutatea specifică a substanţelor minerale din stîlpi, t/m3; 
kę — rezistenţa medie de rupere la compresiune a substanței minerale 
din stîlpi determinată pe cuburi, tî/m?; 
n — coeficient de siguranţă; 
rezultă, după prof. L. D. Şeviakov, următoarea relaţie generală: 
SĂ Ren e An: h 


sı S na E = FEN e 
In cazul cînd Aus As A, relația de mai sus devine la limită: 
Sı _ Ren A: D 


a" SA Il 


Pentru exploatări cu 
camere avînd deschiderea 
A şi cu stîlpi lungi avînd 
lățimea a (fig. 473), rezultă: 


Ki A+a 
za nl 


Py BAJAS CHA ZET 
A 


Fig. 472. Dimensionarea stîtpilor de-siguranță după pro- 
cedeul de calcul al prof. L. D. Şeviakov. 


t R A [m] (12) 
paes EA 
Dacă exploatarea se face cu camere avînd deschiderea A şi stîipi cu 


secțiunea pătrată cù latura a (fig. 474), rezultă: 


SE (13) 


XXIV -480 


de unde se deduce: 


[m] (14) 


x — 


[e e 


ka 


Fig. 473. Dimensionarea stilpilor de siguranță Fig. 414. Dimensionarea stilpilor 
pentru exploatari cu camere şi stilpi lungi. de siguranță pentru exploatări cu 
camere şi e ` cu secțiune , pă- 

rată, 


Dacă exploatarea se face cu camere avînd deschiderea A şi cu stilpi cu 
secțiunea dreptunghiulară: avînd lățimea a şi lungimea / (fig. 475), rezultă: 


Sı _(A+D(4+a0) 
A Ei CS BC i u3 


de unde se deduce: 
A A 
== EE 16 
j adi Kee TAn 4 EE 
e EE ARIE 
In cazul cînd AıÆZA2, atunci în formulele de 
calcul de mai sus nu se mai introduce valoarea: 


Sı Beni 


1 


SII i 17 
A eh), CH) 
Fig. 475. Dimensionarea stit- ` d valoarea dată de relația generâlă la limită: 
ilor de siguranță pentru ex- CH 
Poatări cu Sc și stilpi Ki Re NA: hu a7) 


cu secțiune dreptungħiúlară. ‘Si Sni [A — (h 1 +e)] +n eA2 j 
Exemplu de calcul. Să se calculeză lățimea stilpilor de susținere de ia o exploatare cu 
camere şi stilpi cu baza dreptunghiulară, avind următoarele caracteristici tehnice-miniere: d 
A=40 m; Re=3400 t /m3; n=5; A=2,2 Um: H=110 m; hı=50 m; 1=60 m, 
Apiicînd formula (16) găsim: A j 
a= dE Pë E . a m x 25 m 
= Renshi q ~ 3400—5. 2,2-50, 00 47n 
maak) Apr S220 40+60 l 


Procedeul de veriticare propus de prof, M. Stamatiu, Se: notează ei: 


rą. — rezistența de rupere la compresiune a unui element infinit de 
mic din materialul stîlpului, -kgf/cm3; 
K — coeficient caracteristic pentru fiecare fel de material; 


Metode de expioatare å sării geme NXIV=481 


H — lăţimea stilpului, cin; 

h — înălţimea stilpului, cm; 

s — suprafața totală a stilpilor de susținere, mî; 

S — suprafața totală a exploatării, m?; 

H — adîncimea de la suprafață a tavanului exploatării, m; 

a — înclinarea zăcămîniului, grade; 

y — greutatea specifică medie a materialului din stilp şi a rocilor 
de deasupra acestuia, t/m; 

R, — rezistenţa de rupere la compresiune a materialului din stîlp, 
kgf/cem?; 

c, — coeficient de siguranţă. 


Prof. M. Stamaliu a propus, pe baza a numeroase încercări fäcute cu 
probe de diferite roci, în formá de cuburi și prisme cu secțiunea pătrată, 
următoarea formulă: 

s_cey.H.:cosa __ CH, oss (8) 


Lat 10 Ra Fi ge i d 
10 (r, KV Me 


e ali H in mg 
PE 10 (ret K wy! [kgt/em2] (19) 


Pentru cazul sării geme: r, = 123,5 kgf/cm? şi K=59,3. 

Formula de mai sus a fost stabiliiă pentru cazul stilpilor cu secţiune 
patrată. Ea este aplicabilă însă practic şi la stilpi de altă secțiune (de 
exemplu, dreptunghiulară), dacă se alege pentru coeficientul de siguranță í 
o valoare corespunzătoare. 

Cu formula de mai sus se poate verifica dacă în cazul unor stilpi de 
anumite dimensiuni, exploatarea este posibilă în condiţiile date. 

Exemple de calcul. 1. O exploatare de sare cu camere şi stilpi are următoarele caracte- 


ristici: 
c=1,5; y=2,2 Um: H=1000 m; a=0°; re=123,5 kgf/cm?; K=59,3; l=2 000 cm; h=2000 cm. 


unde: 


Rezultă : 
s ct Homo — 1,5- 2,2 -1000 . 1 


TT TANE E 
10 (re+K Vi) Vi 10 (123,54+59,3 Y2000) y: = 
Exploatarea este posibilă şi are avantajul că suprafața stîipilor reprezintă numai 12%, din 
suprařața de exploatare. 
2. O exploatare de sare cu camere şi stilpi are următoarele caracteristici: 
c=1,5; y=2,2 t/m3 H=1000 m; a=0°; re=123,5 kgf/cm}; K=59,3; 12500 cm; h=2000 cm. 


Rezultă: 
D cr: He cosa ES 1,5-2,2- 1000.1 


SE Fe Vi: F J y 00 
10 (re+k VI) A 10 (123,5-++59,3 V 500) 2000 


Exploatarea este posibilă, însă stilpii ocupă 45%, din suprafața de exploatare. 
3. Pentru o expioatare de sare proiectată, se dau următoarele caracteristici: 
c=1,5; y=2,2 Umg H=1000 m; a=0°; rc=123,5 kgt/cm3; K=59,3; 1=200 cm; h=2000 cm, 


=0,45. 


Rezultă: 
c-y:H.cosa _ 1,5 - 2,2 . 1000 - 1; 


~ 


EN a EE 
rech Na 100123,5+593 Y 200) MN Ze 


Exploatarea nu este posibilă în aceste condiţii. 


fas 
5= 
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Valoarea coeficientului de siguranţă c din exemplele de mai sus, e 
arbitrară şi a avut un scop de exercițiu. 

In realitate acest coeficient de siguranță are valori mai mari, care depind 
atit de natura substanţei minerale utile din stîlpi, cît şi de forma şi dimen- 
siunile acestora. Aceste valori se stabilesc prin încercări de laborator și pe 
bază de date practice. 

Procedeul de calcul pentru stilpi în formă de prisme cu secțiune drept- 
unghiulară. Se poate calcula rezistența de rupere la compresiune cu formula: 


Wi 


KÉIg OH Ki feet em) [29] 


În care: 
R, este rezistența de rupere la compresiune, kgf/cm?; 


ași — coeficienţi care depind de natura materialului respectiv; 
f — secțiunea prismei, em: 
EE înălțimea prismei, cm; 
u — perimetrul prismei, cm. 


Ținind seamă de formula de mai sus, care dă valoarea lui Rẹ se p 
stabili următoarea formulă pentru determinarea raportului dintre suprafaţa 
stilpilor de susţinere şi suprafața exploatării: 

Si ee Tecos a eg: Hecosa 


Ant "R en (21) 

S 10 R; Ir ei 
VI) | u 
o sa 4 


Coeficienţii » şi 8 din formula de mai sus se determină numai prin 
încercări practice. 

Procedeul de calcul propus de prof. M. M. Protodiakonov. 

Formula de calcul a lăţimii stilpilor de susținere este: 


> 0,65 EE [m] 
în care: : 


Yo este greutatea volumetrică medie a materialului din slilpi şi a com- 
plexului de roci acoperitoare, Um": 


a —  semideschiderea (semilăţimea)' camerelor din jurui stiipului, m 
H — adîncimea de ia suprafață a tavanului camerelor, m; 
A, 
TI coeficientul de tărie medie al materialului din stilp, em: 
A 


în care: Re este rezistența de rupere la compresiune medie a 
materialului din stîlpi determinată prin încercări pe cuburi, 
kgf/cm?. 
Exemplu de calcul, Să se caiculeze lățimea stilpilor de susținere de la o exploatare cu 
caniere şi stilpi cunoscînd că: 
Yo z2 t/m}; a=10 m; H=300 m; EE 4950235 


100 
Întocuind aceste date în formula de mai sus, avem: 


T>0,65 Ve: 


6,9m ~ 27 m. 


Metode de exploatare a sării geme 
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Procedeul de calcul propus de prof. S. S. Davidov. 
Lăţimea stîlpilor de susținere se calculează cu următoarele formule: 
— Pentru camere care înconjoară stîlpul și au lățimi egale: 


J 


— Pentru camere care înconjoară stilpul şi au lățimi diferite: 


T > 0,65 d SS H [m] (23' 


FRI LA 
în care Va Do + Va) (24) 


iar celelalte notații sînt aceleaşi ca mai sus. 


T > 0,65 [m] (23) 


o Exemplu de calcul. Să se calculeze lăţimea unui stilp de susținere înconjurat de camere 
cu lățimi diferite, cunoscind că: y=2 t/m; oui m; as=15 m; H=100 m; Jes 


Rezultă deci: 

1 1 
Va = o (V10-+V15) = 5 (3,16-F3,87) = 3,5 m; 
a = 12,25; 


T > 0,65 ye 


Dimensiunile tavanelor de siguranţă 


Grosimea tavânului dintre camere. Cazul exploatării descendente. Dacă 
se notează cu: 


Q — grosimea tavanului, m; 

y — greutatea specifică a materialului din tavan, Him: 

> e A D D 5 . Fa 

Jr — rezistența de rupere la încovoiere a materialului din tavan, tf/m2; 
D — lățimea tavanului de siguranță egală cu deschiderea la tavan a 


camerei imediat inferioare, m 


formula care permite calcularea grosimii tavanului de siguranță este: 
1 ze 


í 2 
q= uD m 25 
d Ri | | (25) Tabela 36. Grosimile practice ale tavanelor 
Pentru cazul sări geme, formula de mai de siguranţă 
sus devine: a=0,0275- D?, în ipoteza că: Femme? 
Y=2,2 Um: R;=40 tf/m? (cu un coeficient de Deschiderea camerei, m 
siguranță egal cu 5). tos iii Ea DES “i tade. E 
SE A si | > sigu- 
____ Grosimile practice -ale tavanelor de | Pa Sot? e SC 
siguranță, în funcţie de deschiderea la tavan i 


a camerei, pentru exploatările de sare, sînt 
indicate în tabela 38. 


d 


Dimensiunile de mai sus, referitoare la grosimea tavanului de siguranţă, 
sînt foarte acoperitoare, deoarece formula de calcul a fost stabilită în ipoteza 
cea mai defavorabilă, presupunîndu-se pentru rezistența de rupere la înco- 
Voiere a sării valoarea cea mai mică obținută prin încercări de laborator, 
adică 200 ti/m?, luînd. un coeficient de siguranță c=5. In practică, deschiderile 
la tavan ale camerelor de exploatare nu sînt mai mari de 20 m, în cazul 
profilului dreptunghiular, şi de 15 m, în cazul profilului trapezoidal. Rezultă 
de GES că grosimea tavanului de siguranţă pentru aceste cazuri este de 
—Il m. 


31* 
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Cazul exploatării ascendente. Dacă se notează cu: 


ou — înălţimea medie a sării abatate din cameră, m; 
yı — greutatea specifică medie a sării abatate din cameră, t/ms, 


celelalte notații fiind aceleaşi ca mai sus, formula care dă grosimea tavanului 


de siguranţă, este: AE Uki 
a y a 
= TEN 8 R ON 1] m 26 
R; Ip 2 I [ ] ( ) 


Lungimea tavanului dintre camere. Cazul exploatării descendente. Dacă 
se notează cu: 


D — deschiderea camerei egală cu lăţimea tavanului, m; 
a — grosimea tavanului, m; 
L — lungimea tavanului egală cu lungimea camerei, m; 
y — greutatea specifică a materialului din tavan, t/më; ] 
R; — rezistența de rupere la forfecare a materialului din tavan, tf/m?; 
c — coeficientul de siguranţă 
formula care dă lungimea tavanului de siguranță, este: 
2R; 
c Ken 
L= = [m] (27) 
Re 
ra E 
cĉ D 
Studiindu-se variaţia lui L în funcţie de D, se găsesc valorile d'n tabela 39. 
2R; 
Rezultă că pentru valori ale deschiderii camerelor mai mici decît SC tavanele 
C 


pot avea teoretic lungimi infinit de mari. 
Cazul exploatării ascendente. Dacă se notează cu: 
h, — înălțimea medie a sării abatate din cameră, m; 
yı. — greutatea specilică medie a sării abatate din cameră, Um": 
celelalte notații fiind aceleaşi ca mai sus, 


iormula care dă lungimea tavânului de siguranţă, este: 


hp 
f 
ER: — 
2 JR 
L= [m] (28) 
i ER A 
ay+ hi: Yi- 
(atat Ag 
Studiindu-se variația lui L în funcție de D, se găsesc valorile din tabela 40. 
Şi în acest caz, pentru deschideri ale camerelor la tavan -mai mici decît: 
2a Ry 


e e: (29) 


lungimea tavanelor poate fi teoretic infinit de mare. 


Tabela 39. Lungimea tavanului de sigu- Tabela 40. Lungimea tavanului de siguranță 
ranţă în funcție de deschiderea camerei. în funcţie de deschiderea camerei 


| MEYARA n] | | SCT i 
D 0 EEE té) | D Boll elel taili UD 
cy | c (ay) L 
Di id ` 
L | 0 | to 2 A E | D | “E co RE 
i | | cY | (ay-rltav) 


SECŢIUNEA XXV 
INRIURIREA EXPLOATĂRILOR SUBTERANE ASUPRA 
SUPRAFEȚEI LA ZI 


I. INTRODUCERE 
A. SCUFUNDĂRI DE TERENURI 


Golurile rezultate prin lăierca și extragerea substanţelor minerale din 
zăcămintele exploatate în subteran au drept efect punerea în mişcare a tere- 
nurilor acoperiloare, care, nemaiavînd sprijin, se sculundă treplat sau se rup, 
umplînd golurile rămase în urma exploatării. Aceasta se întîmplă chiar dacă, 
la unele mine, golurile sînt rambleiate. 


Limilele pînă la care se întind aceste mişcări, atît pe verticală, cît şi pe 
orizontală, sînt foarte diferite şi depind de o mulţime de factori dintre care 
cei mai importanți sînt: proprietăţile litologice și mecanice ale rocilor acoperi- 
toare şi, în special, ale acelora din acoperişul zăcămintelor, înclinarea şi gro- 
simea zăcămintelor, adîncimea la care se face exploatarea, metoda de exploa- 
tare aplicată, înlinderea ariei suprafeţei zăcămîntului care se exploatează, 
prezența accidentelor tectonice etc. 

Dacă mişcarea terenurilor are o asemenea amploare încit se transmite 
pînă la zi, şi cazul este cel mai general, apar la suprafaţă scufundări, 
împingeri şi alunecări de terenuri, crăpături etc., care pot produce stricăciuni 
sau pagube ca degradarea terenurilor de cultură, a caselor, a construcţiilor 
feroviare şi rutiere, deplasarea și ruperea de canale și conducte etc. 


Cum acesle stricăciuni sîni datorite lucrărilor subterane, pentru evitarea 
lor este de asemenea necesar să se cunoască şi să se studieze felul cum se 
produc şi se propagă mișcările terenurilor, ca urmare a exploatărilor miniere, 
şi să se tragă concluzii asupra măsurilor care trebuie luate pentru a le 
micşora extinderea și pentru a înlătura efectele scufundărilor. Totodată, în 
cazul cînd efectele lor nu pot fi oprite, urmează să se indice norme pentru 
stabilitatea construcțiilor şi prescripții de securitate. pentru protecţia vecină- 


tăţii, atît la zi, cît şi în subteran și chiar măsuri pentru protecția lucrărilor 
miniere proprii. 

Pentru studiul problemei scufundărilor s-au emis multe teorii şi s-au 
făcut numeroase observaţii pe teren. Totuşi, mecanismul fenomenului de scu- 
fundare nu este pe deplin cunoscut. 


Rezultatul cercetărilor de pînă astăzi conduce la concluzii, care nu se 
pot aplica decît regiunilor sau bazinelor miniere studiate în vederea obținerii 
acestor rezultate. Deducţiile. acestor cercetări au, din punct de vedere al ele- 
mentelor ciirice, prin urmare, un caracter local. 


XX V-2 Inriurirea exploatărilor subterane asupra suprafeței de la zi 


însă afirma că pînă în prezent, cel puţin după părerea celor mai mulți cerce- 
tători, un astfel de studiu poate da deplină satisfacție. l 

; Teoria matemalică a scufundărilor nu dă încă valori destul de precise 
peniru practică. De aceea s-a căutat şi se caută să se creeze formule grafice 
procedee și scheme empirice, simple de înțeles şi de aplicat, pentru fiecare 
bazin sau chiar raion în parte. i e Ee E 


Încercări ca să se generalizeze studiul problemei n-au lipsit. Nu se poate 


B. PROBLEMA SCUFUNDĂRII ȘI TERMINOLOGIA 


In cazul ce i ral şi i vo luri 
Së äer mai general şi mai complet, golurile rezul 

era subterană, în urma mişcărilor pe care 
toare, au ca efect la zi o lăsare 


tale din exploalarea 
le produc în terenurile acoperi- 
a suprafeței, o scufundare a ei (ie 1). 


Fig. 1. Albia de scufundare. 


Suprataţa acestei se i ă jori 

£ a ei scufundări este, după majoritatez servajĵii 

i l d ste, atea observațiile 
acum, mai mare decit cea ` RES 
fundare esle aceea 
scufundare. 


te f ? de - pînă 
„a ariei suprafeţei exploatate. Forma luată de scu- 
a unei albii. Suprafața scufundată se numeşte albie de 


Introducere XXV-3 


Dacă se unesc marginile golului cu marginile albiei se obţin planele 
(dreptele) ac şi bd (fig. la), respectiv oc şi b'd' (fig. 1 b). Aceste plane 
arată limitele pînă la care se întinde mişcarea terenurilor. Unghiurile facute 
de planele-limită cu planul orizontal se numesc unghiuri de scufundare. Pentru 
insemnarea lor, în sensul liniei de cea mai mare pantă (sau înclinare) şi al 
direcţiei stratului exploatat, se folosesc următoarele notații consacrate: 


8 — Xde scufundare în avalul golului; 
y— Xde scufundare în amontele golului; 
3— Xde scufundare în direcția golului (stratului). 


Volumul atins de mişcare se aseamănă cu acela al unui trunchi conoidal 
sau piramidal răsturnat. El se numeşte pilnie de scufundare. 

Generatoarele pilniei de scufundare formează cu verticala un unghi care 
se numeşte unghi de depăşire. Acest unghi s-a notat cu e pe figură (indicii 
av — aval, am — amonte, d — direcţie). 

Fundul albiei de scufundare, reprezentat prin curbe de profil, ca de 
exemplu, ced şi c'e'd', este mereu în mișcare, atît timp cît zăcămîniul se 
exploatează şi continuă chiar după ce exploatarea s-a terminat. Adincimea 
aibiei de scufundare s, numită săgeată, va varia în tot acest timp. 

Curbele de profil duse prin punctele unde săgeata este maximă se numesc 
curbe de profil principal. Elementele lor caracterizează albia de scufundare. 

Pe curbele de profil vor apărea, din cauza mișcării terenurilor, deformaţii 
ale căror componente verticale și orizontale vor cauza deteriorarea suprafeţei 
şi a lucrărilor de la zi. 

Mărimea săgeții va fi determinată de coeficientul de afinare al rocilor 
scufundate și surpate, care se găsesc în mișcare. 

Aflarea prin calcul, acolo unde este posibil, şi, mai ales, prin măsurători 
directe ale elementelor amintite mai sus, constituie unul dintre aspectele cele 
mai importante ale problemei scufundării. E 

In problema scufundării, ca un corolar al celor de mai sus, va trebui să 
fie cuprinsă şi protecția, în special a suprafeţei de la zi. Acest aspect al 
problemei conduce la protejarea suprafeţei prin lăsarea unor porțiuni ne- 
exploatate din zăcămînt, sub lucrările de la zi care trebuie protejate. Acest 
iel de protecţie constituie problema picioarelor de siguranţă. 

Avînd în vedere că prin lăsarea de picioare de siguranță cantități în- 
semnate de substanțe minerale utile sînt sustrase economiei, studiul mişcărilor 
de terenuri şi al scufundărilor va fi foarte folositor pentru perfecționarea 
metodelor de deschidere a minelor, precum și pentru proiectarea de metode 
de exploatare înaintate, prin care să se prevadă exploatarea integrală a 
zăcămintelor. 

Problema protecției nu se reduce numai la soluţia picioarelor de sigu- 
ranţă. Ea este mult mai complexă, căutînd să folosească la maximum de- 
ducțiile obținute din distribuţia deformațţiilor pe curbele de profil, cum şi să 
aplice diferite procedee specifice de construcție pe terenurile predispuse la 
mișcare. 

In general, elementele esenţiale ale scufundării, care trebuie determinate, 
sînt: unghiurile de scufundare, coeficientul de afînare al rocilor surpate şi 
scufundate, săgeata albiei de scufundare, distribuția deformaţiilor sau a 
mişcărilor pe curbele de profil, timpul cînd începe şi se termină procesul de 
scufundare și mărimea picioarelor de siguranţă. 
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II. MIȘCAREA ȘI SCUFUNDAREA TERENURILOR 


A. MODUL DE SURPARE AL ROCILOR 
ŞI FACTORII CARE INRIURESC SCUFUNDAREA 


Mişcările terenurilor din acoperişul zăcămintelor exploatale se maniiestă 
foarte diferit. Influenţa holărîtoare asupra acestor mişcări o are natura tere- 
nurilor. Comportarea rocilor eruptive față de rocile sedimentare stratificate 
și compacte, și a rocilor dezagregate faţă de celelalte, este cu totul diferită. 

Pentru explicarea procesului de mișcare se recurge la proprietăţile me- 
canice ale rocilor. Rezultatele obținute cu privire la proprielăţile mecanice 
ale rocilor sînt deduse atît din observaţii st din studii pe teren, cît şi din 
încercările de laborator, care urmăresc modul de comportare al rocilor și 
influenţa acestor manifestări asupra construcţiilor. Încercările, care trebuie 
să țină seamă de felul cum sînt solicitate rocile în zăcămint, au fost puţine 
şi nesatisfăcătoare. O probă de rocă, la o presiune care se exercită pe toate 
fețele ei, deci în condiţii oarecum asemănătoare celor de zăcămînt, se com- 
portă cu totul altfel decît la încercările efectuate în laborator în mod obişnuit. 

Pentru presiuni egale pe toate feţele probei, forma și texlura ei rămîn 
neschimbate; proba se comportă ca în zăcămînt, sub acţiunea forțelor gravi 
taționale şi structurale, datorite răcirii şi mişcărilor tectonice din cursul 
evoluției scoarței pămîntului. Dacă presiunile care acţionează pe fețele 
epruvetei sînt neegale, roca se comportă altfel. Roca obţine proprietăţile 
mecanice ale corpurilor moi, ruptura se produce pentru eforluri mult mai 
mari şi este precedată de o perioadă de mari deformări. Roca devine ductilă; 
forma şi textura ei se modifică şi apar crăpături, care reduc rezislența într-o 
mare măsură. În cazul cînd presiunile sînt excesive, ca în fenomenele tecto- 
nice, roca devine plastică. 

Dacă, în inleriorul masivului, rocile se comportă, din punctul de vedere 
al proprietăţilor mecanice, altfel decît arată încercările obișnuite de laborator, 
în apropierea golurilor, totuşi multe dintre proprietăţile constatate în laborator 
oglindesc într-o mare măsură modul lor de comportare. 

Una dintre proprietăţile asupra căreia trebuie să se insisle este aceea a 
marilor diferenţe care există între rezistenţele la diferite eforturi ale unei roci. 
Astiel, se constată că, în general, între întindere şi compresiune există un 
raport de Tina între forfecare și compresiune — un raport de !/10—!/5, între 
încovoiere şi compresiune — un raport de !/4 pentru gresii și de 1/3 pentru 
șisturi etc. 

De asemenea, se constată mari diferenţe între aceleaşi rezistențe ale 
unui banc de rocă, dacă sînt măsurate în planul stratificaţiei sau în unul 
perpendicular pe stratificaţie. Practic, se obţine, de exemplu pentru com- 
presiune, raportul de !/p. 

Pe de altă parte, un banc de rocă supus acţiunii unei sarcini variabile 
şi care crește repede, cum este cazul în mină, se rupe fără ca, în prealabil, 
să apară o perioadă de mari deformări. 

O altă proprietate importantă este şi aceea a deformației întirziate. Dacă 
într-o. încercare de laborator, sarcina care apasă asupra unei probe de rocă 
rămîne constantă la un moment oarecare, roca continuă să se delormeze, 
cu o viteză deserescîindă în funcție de timp. Dar, mai mult decît atit, la 
„unele roci se observă că deformația întîrziată creşte continuu, o dată cu 
sarcina. Este interesant de reţinut că această delormaţie întîrziată contribuie 
ca roca să se rupă chiar la sarcini relativ mici. 
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După cum se poate vedea, proprietățile elastice ale rocilor se îndepărtează 
de legea lui Hooke, ceea ce face ca la calculul mișcărilor de terenuri sa se 
ivească mari dificultăţi. 

„Un alt fenomen care contribuie la modul de comportare al rocilor în 
jurul unui gol este acela al plasticității aparente. 

In. procesul mișcărilor și al scufundărilor, multe fenomene sînt atribuite 
plasticităţii rocilor. Dar, la adîncimea la care se găsesc astăzi minele, nu 
poate fi vorba de o plasticitate a rocilor în adevăratul sens al cuvîntului. 
Există totuşi o plasticitate aparentă, care se poate explica prin teoria fisuraţiei. 

Într-un strat sau într-un bane de rocă, deschis prin lucrări miniere, se 
constată apariția a numeroase crăpături naturale, care, în general, sînt 
aproape imperceptibile. Aceste crăpături sînt datorite apăsării terenurilor. 
Stratul sau bancul se poate considera deci, alcătuit dintr-o serie de granule 
mai mici sau mai mari alipite unele de altele, asemenea unei zidării uscate. 
Un astfel de strat, sub acţiunea presiunii terenurilor, se poate încovoia şi se 
poate deforma foarte mult, ca și cum ar fi plastic. Miscarea granulelor se 
lace prin alunecări infinit de mici, deoarece forțele de frecare care rezultă 
sînt considerabile. In adevăr, forțele tangențiale care intră în joc acționează 
asupra unor suprafețe curbe, frînte și foarte zgrunțuroase. ` 

_Stratele alcătuite din roci mai moi vor fi mai fisurate, deci mult mai 
deformabile. Acest proces va creşte în raport cu adîncimea. Un banc de 
gresie, de exemplu, la o mare adincime poate să devină mult mai deformabil 
decît unul de gist, situat la o adîncime mai mică. 

Trebuie să se rețină deci, că rocile cu care minerul vine în contact, sînt 
rigide, fragile, semielastice, anizotrope și puţin omogene, dar nu sint în 
general plastice. Ele au o plasticitate aparentă, în anumite cazuri, care permite 
terenurilor acoperitoare să se deformeze și să transmită, pe mari distanţe 
mișcările produse de exploatare. i 

__ În rocile eruptive şi, în general, în rocile tari, chiar sedimentare, golurile 
miniere nu produc surpări, care să se transmită pînă la suprafaţă. Rezistenţa 
mecanică ridicată, marea compacitate şi coeziunea acestor roci, fac ca rocile 
rămase deschise deasupra unui gol să nu se încovoaie si să nu se rupă. 
Chiar dacii se produce o surpare, aceasta i 
este în scurt timp oprită, fie prin 
profilul natural de echilibru al pereti- 
lor golului care înaintează în acoperiş 
fie prin formarea de bolți naturale. 
(fig. 2) din blocurile provenite din ma- 
terialul surpat. Aşa-numitele corande 
sau clopote nu sînt decit exemplilicări 
naturale ale fenomenelor de mai sus. 
Cînd zăcâmintul exploatat se găsește 
la o adincime de o oarecare importanţă, 
clopotele pot sta fără să se surpe sute Fig, 2, Boltă naturală cu profil regulat. 
de ani. + 

De sigur că, dacă aceste bolți nu se formează la un scurt interval de 
timp după ce surparea a început, terenurile se pot pune în mişcare, prin 
surpări repetate, pînă la suprafață şi pot să producă astfel efecte dăunătoare 
asupra ei. 

În depozitele sedimentare și în special, în. cele stratificate, surpările 
și deci mişcările terenurilor acoperitoare, se produc şi se propagă într-un 
ritm mult mai accelerat. 
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Fig. 3. Boltă naturată cu profil neregulat. 


Mişcarea şi seulundarea terenurilor XXV-7 


aceleaşi terenuri, nu transmit mişcările surpărilor la suprafață, pe cînd cele 
de la adîncimi mai mari, le transmit. In general însă, adîncimea înăbuşă pro 
pagarea mişcărilor în terenurile acoperitoare, surpările ajungînd într-o stare 
de echilibru, mult mai des decît la adincimi reduse. Mișcarea transmisă 
supraiaței capătă aici un caracter mai potolit, mai lin şi deci, este mai puţin 
periculoasă, iar mărimea săgeţii scufundării suprafeţei este şi ea micșorată. 
Efectul adîncimii se poate asemăna cu acela al rambleului, care amortizează, 
în general, mișcările de scufundare. 

Mărimea golurilor este un factor important, mai ales în cazul terenurilor 
sedimeniare. Forma și dimensiunile golurilor sint hotăritoare asupra propa- 
garii sculundării. De asemenea și felul succesiunii golurilor parţiale, din care 
rezultă golul general, are un rol în această problemă. 

Necesităţile tehnice cer ca zăcămintele să fie împărțite în felii (pe verti- 
cală şi orizontală) pentru a putea fi exploatate. La rîndul lor, acestea sînt 
împărţite în abataje. In consecinţă, surparea goluilor făcîndu-se continuu 
și înir-o ordine care nu Une seamă decit de interesele producţiei şi întinzîn- 
du-se pe o felie sau pe mai multe deodată, mişcarea terenurilor din acoperiș 
este permanent întreținută şi. uneori, intensificată. 

Tot în această ordine de idei trebuie cuprinse și golurile create de exploa- 
tarea succesivă sau concomitentă a mai multor strate. 

Aceste consideraţii arată că şi metodele de exploatare influențează pro 
cesul de propagare al mişcărilor în terenurile acoperitoare. De sigur că gradul 
de mărime al acestei înrîuriri este foarte greu de precizat, dar este interesant 
de remarcat că, la metoda de exploatare cu front lung și cu înaintare rapidă 
a frontului, oricare ar D adîncimea la care se aplică, se poate ajunge la o 
dirijare a presiunii din acoperiș, ceea ce are o influenţă asupra felului cum 
se va face surparea în spate, şi deci asupra mişcărilor de terenuri. De 
exempiu, la un abataj cu front lung, scufundarea este uniformă şi efectele 
et mai reduse, pe cînd la o metodă de exploatare cu camere şi masivi pără- 
att, scufundarea este neregulată și periculoasă pentru construcţiile de la 
suprafaţă. 

Inclinarea stratelor are de asemenea inlluență asupra sculundării. Acest 
factor este atît de important, încît influențează pe toţi ceilalţi factori. Diferen- 
țierea dintre unghiurile B ṣi x se datorează acestui factor. Intinderea supra- 
fejei de la zi, atinsă de efectele scufundării, depinde deci direct de înclinarea 
stratelor exploatate, cum se va arăta mai departe. 

In general, cu cît stratele sînt mai înclinate, cu atît şi efectele scufundării 
se transmil mai energic la suprafață și apar crăpături. De multe ori, suprafața 
are un aspect pronunţat de trepte. La unghiuri mici de înclinare, scufundarea 
este liniştită, fără crăpături. 

In sfîrşit, trebuie menţionate unele cauze perturbatoare, ale căror influenţe 
pot deveni însemnate, cum sînt cele datorite faliilor, stratelor acvifere și 
pungilor de apă, nisipurilor curgătoare etc. 


B. MECANISMUL SURPĂRILOR ȘI AL MIȘCĂRILOR 


Fenomenul surpărilor şi al mişcărilor terenurilor fiind cel mai complex 
și cel mai extins, atît în ce privește proporția, cît şi frecvenţa, la minele de 
cărbuni, explicaţiile de mai jos sînt deduse, în general, din observațiile și 
rezultatele obţinute în aceste exploatări. 

S-a stabilit că aria suprafeței de la zi atinsă de efectele scufundării, ca 
o urmare a exploatării subterane a zăcămintelor, în cazuri normale, este mai 


XXV-8 Inrîurirea exploatarea subterane asupta suprafeței de la zi 


mare decît aria suprafeței subterană a golului, căreia, aproximativ, i se 
suprapune (fig. 4). 

Forţele din interiorul rocilor constituie, atît timp cît rămin nederanjate, 
un potenţial. în echilibru. Cînd însă s-a creat un gol într-un strat, forțele 
devin cipetice, iar acțiunea lor se transmite, prin presiune, acoperișului și 
pereţilof golului. Componenta gravitațională este uşor de perceput. Nu se 
întîmplă însă acelaşi lucru în ce priveşte cealaltă forță, provenită din ten- 
siunile interne (reziduale) ale rocii. In primul rînd, această forţă nu este 
tot atît de evidentă. Zgomotele (decripită- 
rile) care se aud în rocile în care se exe- 
cută lucrările se datorese acestor forțe. 
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Fig. 4. Aria suprafeței de la zi atinsă Fig. 5. Rezultanta forțelor gravita- 


de efectele scufundării. tionale şi a celor interne. 

Să presupunem că fenomenul propagării mişcărilor de terenuri se face 
normal pe stratilicaţie, cum este, de altiel, în cazul stratelor orizontale sau 
al celor puţin înclinate (10°). 

In frontul unui abataj forţele laterale eliberate acționează în direcţie 
opusă față de direcţia de înaintare a frontului, cu alte cuvinte aceste forțe 
sînt dirijate către gol. Rezultanta forțelor gravitaționale şi a celor interne, 
care acționează asupra acoperişului, este îndreptată către spatele frontului, 
oblic în jos (fig. 5). Pe de altă parte, reacţiunea acesteia, care este opusă 
şi egală, depășește frontul, acționînd în zona vecină cu el şi limitîndu-se 
la planele de ruptură ale unghiului de depășire. Prin acțiunea și reacţiunea 
acestor forţe, stratele din acoperiș se destind şi se fisurează, în special peste 
frontul de lucru şi înaintea lui. Modul cum va decurge surparea şi cum se 
va face transmiterea ei mai departe, depinde de deschiderea golului, de 
lungimea şi de viteza de inaintare a frontului abatajului. Variația presiunii 
în acoperişul (tavanul) abatajelor este, în anumite cazuri, comparata cu 
o undă de presiune. Acţiunea acestei unde asupra frontului şi în interiorul 
lui se datorește tocmai forțelor de destindere ale bancurilor din acoperiş, 
al căror cîmp de acţiune se extinde în porţiunea fisurată a rocilor. Inten- 
sitatea acestor forțe destinse este greu de precizat. Cind deschiderea este 
mică şi cînd rămîne mult timp ca atare, se poate presupune că destin- 
derea este redusă. Bancurile din acoperiş, care se pot asemui cu nişte grinzi 
dublu încastrate, sînt supuse unor forțe tăietoare şi de întindere sau de 
compresiune. Ele se vor rupe în secţiunile cele mai solicitate. În general, ele 
cedează întii la jumătatea deschiderii. Cele două capete rămase, lucrează 
ca grinzi în consolă şi sub acțiunea aceloraşi forțe cedează în punctele de 
încastrare. Secţiunea de ruptură va face cu rezultanta forțelor un unghi 
cuprins între 45 şi 90”, ceea ce conduce, prăbuşirea transmiţindu-se de la 
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banc la banc, la un profil de clopot al golului rezultat din surpare. Menţinerea 

lui va depinde, mai departe, de natura rocilor şi a lucrărilor care vor urma, 
Cînd deschiderea este mare, cum este cazul, de exemplu, la abalaje, 
bancul de rocă din acoperiş va fi acţionat la fel ca la "o deschidere redusă, 

Este însă greu de presupus că va fi antrenat în mișcare numai acest banc, 
cel puţin pentru o anumilă perioadă de timp. Pare mult mai plauzabil faptul 
că pachete întregi de bancuri acţionează ca o singură grindă. Avînd în vedere 
că pentru roci, rezistența de întindere este foarte mică în comparaţie cu 
cea de compresiune, planul neutru al grinzii astfel considerate va fi foarte 
apropiat de fața inferioară a ei, cu alte cuvinte, ioarte apropiat de acoperişul 
stratului (v. fig. 6). : 

3 De exemplu, la bancurile de gresie, pentru care rezistența la întindere este de 65 kgf/mm? 
şi cea de compresiune este de 563 kgf/mm?, planul neutru se găseşte la jn din înălțimea lor 
socotită de la fața inferioară. ; i 

După cum se ştie, întinderea şi compresiunea sînt minime la planul 
neutru; cind grinda este înţepenită la reazem, compresiunea creşte către partea 
de jos, pînă cînd ajunge la un maxim la stratul de cărbune; întinderea creşte 
de la planul neutru în sus, către zi (fig. 6). Mai sus s-a presupus că bancul 
de rocă lucrează ca o grindă în consolă, ceca ce de fapt este cazul cel mai 
general într-un abataj. 


Suprafala de la zi 
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Fig. 6. Explicarea depăşirii prin încovoiere. 


Din practică se ştie că direcția rupturii în zona comprimată de deasupra 
stratului este către gol, de la a la b, ca şi în cazul deschiderilor mici. Deasupra 
planului neutru, compresiuriea devine întindere, linia de ruptură se schimbă 
şi ea şi se înclină în sens invers. Unghiul sub care se înclină linia de ruptură 
nu este tot atît de mare ca cel al liniei de ruptură de sub planul neutru, 
însă înălţimea pe care se dezvoltă fiind foarte mare, linia de ruptură de 
deasupra planului neutru, depăşeşte frontul abatajului fiind aruncată înainte, 
peste el. Distanţa cd, eu care irontul abatajului încalecă linia de ruptură, 
se numește depășire, iar unghiul făcut de linia medie de ruptură ac cu verti- 
cala, se numeşte unghi de depășire. 
= Trebuie adăugat că această explicaţie nu poate fi totdeauna valabilă, 
deoarece bancurile terenurilor acoperitoare. nu sînt decit arareori omogene şi 
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n-au în mod constant aceleaşi caractere petrografice. Depăşirea se poate 
datora și unui alt fenomen, care poate acționa independent sau în combinație 
cu cel arătat mai sus. 

Prin mărirea volumului rocilor surpate sau în mişcare, iau naştere forţe 
care apasă puternic asupra pereţilor laterali, astfel încît antrenează în mişcare 
și rocile din zonele marginale. La rîndul lor, volumul mărit al acestora, 
la care se adaugă şi acela al zonei centrale, neputind D cuprins într-un spaţiu 
din ce în ce mai mic (spre vîrful inferior al prismelor) va da naştere, cu cît 
scufundarea creşte, unor forțe de impingere laterală din ce în ce mai mari, 
care va conlucra la realizarea depășirii. 


Ca FAZELE SURPĂRII 


Indată ce cărbunele a fost tăiat și abatajele au ajuns la o deschidere 
anumită, se asigură frontul de lucru și apoi se lasă să se surpe abataiul 
în spate. Surparea și propagarea ci în terenurile acoperitoare se presupune 
că se produc în două perioade. In prima perioadă, stratele din acoperiş se 
desprind, după planele de stratificaţie, sfărimindu-se și umplind golul aba- 
tajelor. Surparea aceasta, care se numește primară, se întinde pe o înălţime 
relativ mică din cauza afînării rocilor rupte. Cu timpul, materialul surpat 
se îndeasă, puţin cîte puţin, sub acţiunea presiunii terenurilor de deasupra 
lui, după care începe o nouă serie de surpări, care alcătuiesc a doua perioadă. 
Surpările din a doua perioadă se numesc secundare. 

In perioada primară se produce surparea bancurilor de rocă din zona 
acoperişului. 

In general, acoperișul este alcătuit dintr-un pachet de bancuri mai tot- 
deauna de rezistenţă diferită. Grosimea acestei zone de acoperiş este greu 
de precizat, ea depinzind de natura rocilor, de grosimea şi de înclinarea 
stratului exploatat, de metoda de exploatare etc. Partea inferioară a acoperi- 
şului, de cele mai multe ori și după un timp relativ scurt, se surpă uşor 
după ce golul a fost format. El umple golul sfărimiţindu-se în bucăţi, și 
formează un fel de saltea pentru partea superioară. Din această cauză, primul 
banc sau primele bancuri mai rezistente ale părții superioare, se sculunda 
prin încovoiere (atunci cînd metoda de exploatare favorizează acest lucru; 
front lung și viteză mare de înaintare). 

Bancul sau bancurile superioare ale acoperișului, care se scufundă prin 
încovoiere, poartă denumirea de acoperiș sau banc caracteristic. Uneori i se 
mai spune şi acoperiș adevărat sau principal. Aco- 
perişul caracteristic are un rol important în pro- 
cesul scufundării (v. IV,B,d și următoarele). 

Partea inferioară a zonei de acoperiş se numește 
acoperiş imediat. 

In practică se poate întimpla ca bancul carac- 
teristic să fie chiar acoperișul imediat sau ca el să 
lipsească, în caz cînd acoperișul se surpă în masă. 

Înălţimea pină la care se poate transmite sur- 
parea se poate calcula cu relaţia (fig. 7): 

Fig, 7. Limita inălțimi de ah 


surpare. FI , 
surpare GES 


în care: 
h este grosimea stratului de cărbune sau înălțimea frontului de abataj, m; 


il — înălțimea zonei surpate, considerată de la culcuşul stratului, m; 
a -— coeficientul de afînare al rocii. 
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Se observă că, dacă a=1, H=oc, ceea ce este evident deoarece volumul 
ocupat in zăcămînt de roca surpată este egal cu cel rezultat din surpare si 
astfel golul A nu mai poate îi umplut. 

Valorile coeficientului de afînare, adică raportul dintre volumul rocii 
surpate afînate și cel al rocii din masivul care s-a surpat, se poate considera 
că variază de la 2 la 1,01 şi chiar mai puţin. Dacă la inceputul surpaării, 
a are valori mai mari şi depinde de caracterele rocii din acoperiş, de condițiile 
locale şi de adincime, cu timpul, din cauza îndesării materialului surpat, 
valorile se micșorează foarte mult și tind spre cifre apropiate de unitate. 

In perioada secundară au loc îndesări și așezări ale materialului surpat; 
prin urmare, se creează noi goluri, care, umplute ulterior prin surpări 
succesive şi progresive ale terenurilor acoperitoare, dau naştere unor serii de 
mișcări secundare, datorite, în mare parte, încovoierii rocilor, mișcări care 
se transmit depozitelor superioare. Totodată ele se întind și lateral, dind 
naștere la depäşiri. 


D 


In această perioadă, în majoritatea cazurilor, mișcările terenurilor nu 
se datoresc propriu-zis surpărilor obișnuite, ci rezultă din deformaţiunile 
bancurilor de roci, care produc în masă scufundarea. 


Cu cît adîncimea este mai mare, cu atît deformarea prin încovoiere va, 


predomina și ca atare, săgeata albiei de deformare va D mai mică, fiindcă 
prin încovoiere coeficientul de afînare devine foarte mic. 

Perioada secundară este mult mai lungă decît cea primară, deoarece 
mişcările ei sînt mult mai lente. 

In schimb, însă, deplasările, de terenuri se pot propaga pe înălțimi 
foarte mari. 

Mișcările secundare depind, într-o mare mäsurä, de faptul că golurile 
se rambleiază sau nu. In cazul aplicării metodelor de exploatare cu surpare, 
mișcarea terenurilor acoperitoare se propagă pe o suprafaţă întinsă şi pro- 
voacă prăbușiri în masă. Metodele de exploatare cu rambleiere, din contra, 
provoacă o prăbușire uniformă, simultan pe întreaga suprafață exploatată. 
Rambleul nu suprimă mișcarea terenurilor, dar o gradează și o amortizează. 


D FORMA SCUFUNDĂRII ȘI EXTINDEREA IN PLAN 
A ZONEI DE SCUFUNDARE 


După prima fază, în urma îndesării materialului surpat, se produc, în 


faza a doua, noi surpări. Propagarea acestora în sus atinge o suprafaţă diu 
ce în ce mai mare, astfel încît atunci cînd ajunge la zi, forma luată de 


ansamblul scuiundării poale îi asemănată cu o pîlnie piramidală (fig. 8). 
Unghiul făcut de generatoarea pîlniei (a,c,d,b) cu planul orizontal, înafara 
zonei exploatate (a golului), se numește unghi de scufundare (Bai. Aparilia 
la zi a scufundării, după planele înclinate sub acest unghi, este, în general 
foarte ștearsă. Mai în interiorul pilniei apare însă o a doua linie de frac- 
tură (ae, bf), înclinată sub un unghi numit unghi de ruptură (B- ír). De 
obicei, în locurile unde planele înclinate sub acest unghi străpung suprafața 
de la zi, apar crăpături. Se înțelege de la sine că fracturile după B, și r„se 
ivesc primele la zi. 

Unghiurile de ruptură sînt mai mici decît 909, dar mai mari decît 
unghiurile de scufundare. 
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Mărimea zonei dintre cele două unghiuri depinde de natura terenurilor. 
Astfel, cu cît rocile sînt mai argiloase sau mai plastice, cu atît diferența dintre 
ele este mai mare, iar liniile de scufundare ac şi bd sînt mai mult depășite. 
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Fig. 8. Forma scufundării şi extinderea în plan a zonei de scufundare. 


Cînd stratele exploatate sînt groase, iar rocile care le acoperă sînt tari, 
cum este, de exemplu, cazul gresiilor, diferența dintre cele două unghiuri 
este foarte mică, sau se poate reduce chiar la zero. 

În general, unghiurile de rup- 
tură și de scufundare ale terenuri- 
lor de vîrstă carboniferă sînt mai 
mari decit acelea ale rocilor aco- 
peritoare superficiale (terenuri moar- 
te), care, de obicei, sînt depozite 
mai noi şi cu o consliluţie mai silabă 
(fig. 9). Totuşi excepţiile sint nu- 
meroase, în mulle cazuri, pentru 
aceste roci, unghiurile putînd îi mai 
mari decit acelea ale lerenurilor de 
vîrstă carboniferă. 

Din observaţiile tăcute asupra 
Fig. 9. Forma scufundării în cazul unor forma- scufundărilor, rezultă că unghiurile 
țiuni de vîrstă carbon Er acoperis de terenuri de scufundare din avalul (8) şi din 

EAA amoniele r cîmpuiui exploatat sini 
diferite şi sînt în funcţie de înclinarea stratului de cărbuni. | 

În general, anumite reguli practice prescriu pentru y valori constante, 
sau aproape constante oricare ar fi înclinarea stratelor exploatate. Pentru 8, 
valorile admise sînt funcție de înclinare ṣi cresc pînă la o valoare deter- 
minală a acesteia din urmă, apoi descresc, în timp ce înclinarea crește. De la 
această valoare determinată, oricare ar fi înclinarea stratului, 2 se consideră 
Constant, 

Regulile de mai sus sîni valabile însă numai pentru regiunea sau bazinul 
pentru care au fost stabilite. Prin extensiune, și în anumite condiţii, ele 
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pot îi totuşi aplicate, însă cu mare prudență, şi la alte regiuni asemäánätoare , 


din punct de vedere geologic. Exprimarea valorică a acestor reguli va fi exa 
minată mai departe. 

Afară de unghiurile de scufundare şi de ruptură, se mai deosebesc şi 
aşa-numitele unghiuri convenționale de scufundare (Bes Ye, e), a căror mărime 
este cuprinsă între primele două unghiuri. Mărimea lor se stabileşte în funcție 
de săgeata curbei de profil pentru care corespund deiormaţii ale terenului, 
care pot fi socotite ca nepericuloase. 

Forma scufundării este, în general, după cum s-a spus, aceea de 
albie. Ea este simetrică, pentru stratele orizontale sau puţin înciinate, și 
asimetrică — pentru stratele cu înclinare medie și foarte mare. 

Forma albiei mai depinde şi de mărimea ariei suprafeței cîmpului minier 
exploatat, cum și de relieful de la zi al terenului. 

Pe supraiaţa de la zi a scufundării apar deplasări şi deformații, care 
se manifestă diferit pe curbele de profil ale albiei. Ele sînt în funcţie de 
intinderea albiei şi de poziţia pe care punctul considerat o ocupă pe curba 
le profil. 

Revenind la modul cum s-a format scufundarea, se constată că surparea 
dintre cele două prisme ale zonelor de depășire, neputînd îi îndesată în jos, 
"Und că într-un volum din' ce în ce mai mic trebuie să încapă o cantitate de 
material din ce în ce mai mare, ea are efecte de împingere și spre centru. 
Din această cauză vor rezulta presiuni orizontale, care vor impinge materialul 
surpat dinspre exterior spre interior. Curbele de profil sînt deci rezultatul 
nu numai al scufundărilor verticale, ci și al acestor presiuni orizontale. Pe 
porțiunile de depășire ale curbelor de profil apar deci distorsiuni (răsuciri, 
întinderi şi compresiuni) care dau naştere, în zonele dinspre centrul albiei, 
la striviri, iar în cele marginale — la întinderi. 

Deoarece elementele geometrice ale curbelor de profil şi repartiţia defor- 
mațiilor, de care sînt legate, variază cu înclinarea stratelor, se va insista 
puțin asupra formei și rapoartelor geometrice ale elementelor caracteristice, 
în funcție de înclinare. 


a) Strate orizontale sau cu înclinare mică 


l. Forma curbelor *. Forma curbelor de profil şi a deformaţiilor, deci şi 


1 tensiunilor care se ivesc pe ele, esie reprezentată grafic, in exemplui din 
iig. 10, care repreziniă o secțiune a albiei de scufundare, după linia de cea 
mai mare pantă a unui strat de cărbune. Stratul are o grosime de 1,10 m, 
este puţin înclinat (10..-112), iar suprafaţa de la zi a terenului este orizontală. 
Peste depozitele de vîrstă carboniferă urmează, pînă la zi, terenuri moarte 
mai tinere. 

Deformaţiile şi scufundările au fost deduse, prin ridicări topografice, 
executate pe o lungime de 750 m, făcute din 50 în 50 m, asupra punctelor 
numerotate de la 10 Ja 25, care au fost fixate, în prealabil, pe profilul primitiv 
al suprafeţei de la zi. 


Curba.10 abc 25 este echivalentă cu curba de profil principală şi repre-. 
zintă, la o scară potrivit aleasă, scufundările (deplasările verticale). 


Curba 10 a'b'c' 25 reprezintă întinderile şi strivirile orizontale (deformaţiile ` 


* Majoritatea deducțiilor din acest capitol se referă ia zăcămintele de cărbuni de vîrstă 


5 


Carboniferă (Doneț, Ruhr, Lancashire). 


32 — Manualul Inginerului de Mine IV. 
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orizontale). Ea indică, în același timp, și repartiția tensiunilor orizontale pe 
curba de profil. 

Aceste curbe s-au tra- 
sat, avînd în abscisă punc- 
tele ale căror distanțe pri- 

Praf) mitive erau de 50 m, iar 
primiti în ordonată, valorile mä- 
”—  surate ale scufuadäriior și 
ale  deformaţiilor cores- 
punzăloare. Deoarece în 
zona centrală defor:naţiile 
orizontale sint de sens 
contrar celor din zonele 
marginale, în diagramă 
strivirile (—) apar dede- 
sublul axei absciselor, iar 
întinderile (--), deasupra 
ei. Deformaţiile sint rapor- 
tate la distanța dintre 
puncte de 50 m. 


y t 


rn orizontale Ke SY 


Scufundări 
0 g 20 37 40 30 60 om 
Aë 6 12 16 20 24 28/50m 

lntinderi si striviri orizontale 


Fig. 10. Curbele de deformáții pentru strate cu înclinare mică. 


Examinînd aceste curbe se constată: 

Punctele /7 și 18, care se găsesc deasupra regiunii centrale a golului, 
sînt deplasate numai vertical şi constituie fundul albiei de săgeată maximă. 
Ele n-au suferit deplasări orizontale. Punctele 15, 16, 19 şi 20 sînt de asemenea 
scufundate, dar într-o măsură mai mică; ele au suferit însă și o împingere 
orizontală către centrul albiei. Pentru punctele situate spre exterior, seufun- 
dările devin din ce în ce mai mici și sînt nule la marginea albiei. In 
punctele 75,5 şi 22, curba de profil are tensiuni sau deformații orizontale, 
dule, iar în puncteie 12,5 şi 23 apar cele mai mari întinderi. Spre margini, 
întinderile descresc şi devin nule în punctele 70 și 25. Spre centrul albiei, 
strivirile cresc pînă la o valoare constantă. Prin aceasta deformaţiile egali- 
zîndu-se, în această regiune nu se vor mai naște, în construcţii, tensiuni 
periculoase. După cum se constată, între întinderi — striviri şi scufundări 
există o strînsă corelație, primele fiind, ca mărime, dependente de ultimele. 

Ceea ce este interesant de observat la aceste deplasări, fie că sint verticale, 
fie că sint orizontale, nu este atit mărimea lor absolută, cît sînt diferenţele 
relative dintre două puncte vecine, fiind că de acestea depind eforturile supli- 
mentare, la care vor Îi supuse construcţiile. Aceste diferenţe sînt minime sau 
chiar nule în zona centrală şi cresc spre periferie, devenind egale cu zero 
la marginea albiei. Astfel, de exemplu, în zona punctelor 20 şi 27, depărtarea 
inițială de 50 m dintre ele se poate scurta cu cițiva zeci de centimetri. S-au 
putut măsura scurtări pină la 20—25 cm/50 m. Pentru cazul exemplilicat, 
s-au constatat următoarele valori absolute: pentru scufundări, o săgeată 
maximă de 40 cm; pentru întinderea maximă, 12 cm/50 m, iar peniru strivirea 
maximă, i4 cm/50 m. 

Pe teren, după cum s-a amintit, se constată că apar adesea crăpături în 
dreptul punctelor de întindere maximă. Dacă se unesc marginile golului cu 
aceste puncte se obţin unghiurile de ruptură (v. fig. 8 și 10). 

Curba scufundărilor şi a deformaţiilor orizontale prezintă, din punct de 
vedere geometric, unele particularități importante. Astfel, ele sint simetrice 
în rapori cu un punct central situat pe verticala care trece prin mijlocul 
golului subteran. Acest punct este situat între punctele 77 și /8 ale profilului 
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primitiv. Curba sculundărilor are un punct de inflexiune situat in regiunea 
punctului pentru care deformaiiile orizontale devin nule. De asemenea 
punctului maxim al deformaļiilor orizontale (întinderi), îi corespund un 
maxim de curbură pe curba scufundărilor. i 

Se obișnuiește ca, afară de cele două curbe caracteristice, trasate pe 
diagrama din fig. 10, să se mai dea şi o a treia curbă, curba deplasărilor 
orizontaie (fig. 11 şi 14). Această curbă este, de asemenea, în strinsă corelatie 
cu primele. Punctele ei de maxim corespund acelora de deformaţii nule 
iar punctul de valoare nulă corespunde aceluia de săgeată maximă. i 

Din interpretarea numeroaselor măsurători executate pe teren, cum si 
pe cale de analiză matematici, rezultă că cele trei curbe caracteristica ale 
unei albii de scufundare au forma ge- 
nerală din fig. 11. Forma lor este oare- 
cum idealizată, însă uneori suficient de 
precisă pentru practică. În ligură s-a 
notat cu Z — curba sculundărilor (curba 
de profil principal), cu 2 — curba de- 
formațiilor orizontale şi cu 3 — curba 
deplasărilor orizontale. 


Se obişnuiește să se reprezinte de- 
plasările orizontale, pentru jumătatea 
stingă a albiei, cu ordonateie siluaie 
deasupra axei absciselor, iar peniru e 
jumatatea dreaptă a albiei, cu ordona- iza TA ui 
reprezentare este cea din D JC Er A. Diana rel ee a de 
care cele două juriătăţi ale albiei sint 1 — scutundări; 2 — deformări orizontale ; 
trecute deasupra liniei absciselor. o ARII ANA, ANEI, 


„Avind în vedere simetria albiei, este suficient dacă se studiază jumătate 
din ea. 
d Eier considere centrul de simetrie O ca origine a axelor de coordonate 
SE À 2 ec? cu, sensul pozitiv în jos, iar OA sau OB — axa 
SO cu sensul pozitiv de la origine spre margine (fig. 11). 

bile notat cu: 

OA i 
O/ 


OS 


săgeata maximă: 


s; — săgeata în punctul de inflexiune /; 

SU. — ordonatele curbelor de scufundare, de deplasare si de defor- 
maţie orizontală; 

x — abscisa unui punct situat între O si A: 

p — raza de curbură. 


Se constată pe teren că în majoritatea cazurilor: 
— săgeata maximă are loc peniru x=0; 

— punctul de inflexiune pentru x=1: 
— curbura maximă este pentru x = 1,54 
— săgeata nulă pentru x=L% 2, 


Considerind s= 


matic, vor îi: 
i f (=se săgeata maximă şi /'(0)=0; 
SS ẹ(0)=0 deplasare nulă; 
l Wues strivirea maximă; 


d Aë camera f ac) DH See Di H A AAR i 
(x), y=(x) şi f(x), proprietățile geometrice constatate, exprimate mate- 
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(D =Ymax deplasarea maximă; 
oU) =—o detormatie nulă. 


i F", D=0; 
EF et, D= curbură maximă; 


í EU punctul de inilexiune, gc: 
| 


x==L dă J(L), ọ(L), al egale cu zero. 

Aceste expresii arată că este posibil să se găsească, pe cale de ana 
care să reprezinte deplasările şi deformaţiile albiei de scufundare. 

Mulţi cercetători au încercat să obţină prin calcul repartiția deplasărilor 
şi a deformaţiilor. Rezultatul teoriei şi al calculului, dacă dă o explicaţie 
satisfăcătoare fenomenelor din punct de vedere fizic, nu satisface totdeauna 
necesităţile minelor, care au nevoie de date mai precise. 

Un aport însemnat îl are în această direcție școala sovielică în frunte 
cu prof. S. G. Averșin. 

Deoarece curba scufundărilor se măsoară n uşor, ea este considerată 
curbă conducătoare. Din elementele ci rezultă elementele celorlalte curbe. De 
punctele ei caracteristice sînt legate elementele determinante ale curbei depla- 
sărilor şi ale curbei deformațiilor orizontale. 

Trasarea curbelor, pe toată întinderea, de la OA sau de la AB nu intere- 
sează decît în cazuri foarte rare. De aceea, în practica curentă, este suficient 
dacă se calculează valorile punctelor caracteristice x=0; +=/, x= 1,5! şi L, 
deoarece din acestea rezultă elementele de care va trebui să se țină seamă 
la protecţia construcțiilor. 

Unele formule practice, bazate pe consideraţiile de mai sus, se găsesc 
mai departe (v. IV, A,a). 

9. Stadiile de dezvoltare. Din punctul de vedere al dezvoltării, albiile de 
scufundare au, atunci cînd exploatarea este continuă şi decurge normal, 
trei stadii. 

Pentru a se ajunge la această împărțire s-a plecat de ia raportul dintre 
mărimea golului, deci a ariei abatajelor sau a cîmpului exploatat și dintre 
înălțimea pe care ar avea-o un presupus picior de siguranță a cărui bază 
ar fi chiar aria cimpului exploatat. 

Dacă se duc, prin. urmare, de pe perimetrul cîmpului, generatoarele pre- 
supusului picior de siguranţă, înclinate sub unghiurile Ẹ şi y, se obține o 
piramidă a cărei înălțime se notează cu H (fig. 12). Fie notată cu A, adîn- 
cimea medie a cimpului exploatat. 


H 


După cum raportul 3 va ii mai mic, egal sau 


ză matematică, curbe 


i 


mare decit unitatea, 


va avea loc unul dintre cele trei stadii de dezvoltare. 
Daca AS l, înseamnă că virful presupusului picior de siguranță ramine 

Z 
H RE, H, 


în subteran; dacă ==1, virful se află chiar pe terenul de la zi; dacă az), 


vîrful depäşeşte nivelul supraieței de la zi. 

Pentru cazul Fiică |. albia are forma unei căldări (fig. 13). Deiormaţiile 
sînt distribuite după o curbă de formă sinusoidală şi care, are două zone: 
o zonă centrală, de striviri, şi o zonă marginală, de nderi. Zona strivirilor 
este foarte pronunţată. 

Dacă îÎ =1, albia de scufundare este puțin mai largă, curba de profil 


> 


principal este mai plată (fig. 14, a). Detorimaţiile și deplasările orizontale 
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au forma din fig. 14 b. În mijlocul albiei, curba strivirilor prezintă după 
unii autori o coamă, ceea ce ar denota o tendinţă spre o poziţie de echilibru, 
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Fig. 12. Raportul H/A at stadiilor Fig. 13. Deformaţiile in c 
de dezvoltare. dare în formă de că! 


H 


Pentru al treilea stadiu, cînd al, albia este foarte largă și curba de 


principa urba sc E ; 17 3 i ă 
i princi] il (curba scufundărilor) este orizontală sau aproape orizontală 
pe o mare întindere a zonei centrale (fig. 15). 


albiei de scufun- 
e H/A<I. 


Sfrivipi 


b) 


Fig. 14. Deformaţiile în cazul albiei de scufundare mai largi: H/A=1. 


à Această zonă este liberă de orice deformaţii orizontale, iar scufundările 
sint egalizate; ea esie, din acest punct de vedere, în stare de echilibru. De- 
formaţiile orizontale şi scufundările diferențiate nu se manifestă decit spre 
margini. Intinderile și strivirile sînt aproximativ egale. 

i La acest al treilea stadiu de manifestare al unei scuiundări, care poate 
fi considerat ca o dezvoitare completă a procesului de scufundare, există 
deci o zonă de întinderi la marginea albiei, o zonă de striviri în regiunea 
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mediană, și o zonă centrală, liniştită, de coborîre vertica Primele două 
zone alcatuiesc o porțiune care se găsește în permanentă miscare. 


/nfinderr /nhnderi 


Sovfundare egəlizatà 
3 unvtormă 


Fig. 15. Detormaţiile în cazul albiei de scufundare foarte largi: H/A > 1. 


Zona delormaţiilor orizontale acoperă şi chiar trece puţin, spre interiorul 
albiei, de limita zonei de depăşire. 

Cum se vede (fig. 11 şi 14) din modul de repartiție al deformaţiilor, 
zona periculoasă nu va fi situata spre mijlocul albiei, ci spre marginea ei, 
şi anume în zona care se află în mișcare. Stricăciunile se vor produce în 
această zonă, şi, în general, ele vor fi cu atit mai mici, cu cit viteza de înain- 
tare a abatajelor va fi mai mare. Se şiie, în această privință, că comportarea 
acoperişului şi, prin urmare, modul de manifestare al presiunii în acoperis, 
depinde într-o foarte mare măsură de viteza de înaintare a frontului de lucru. 

Cum se vede în fig. 16, 
UET SE NUDURI presiunea asupra trontului 


de lucru scade simţitor o 
| dată cu creşterea vitezei 
| de înaintare. Dat fiind că 
4 presiunea care se mani- 
Š festä în acoperişul stra- 
$Š tului are o intensitate mai 
A micä, propagarea scufun- 
£ dării se face mai lin şi 
Ş mai  uniforiu, astfel că 
| abatajele frontale, cu o 

viteză de înaintare mare, 
| au o influențä favorabilă 


ý ; Bi df j asupra suprafeļei de la zi. 
Fig. 16. Variația presiuni din frontul de lucru în raport Faptul că scufundarea 
cu viteza de înaintare d i 

$ se face lin se datorește 
E D ý | | imprejurării că presiunea 
care se manilestă în terenurile acoperitoare, fiind mai mică şi mai uniform 
deformarea bancurilor de roci rămîne într-o mare măsură în stadiul înco- 
voierii, fără să se producă ruptura şi siărîmarea lor. In felul acesta, coefi- 
cientul de alinare fiind foarte mic, urmează. ca şi albia de scufundare să fie 
mai puţin adîncă. 


b) Strate cu înclinare medie și cu înclinare mare 


Cînd stratele sînt înclinate peste limita de aproximativ 10°, forma albiei 
de. scufundare, şi deci a curbelor de Profil. este diferită. Ea se caracterizează 
printr-o asimetrie mai mult sau mai puțin pronunțată, după cit este de 
inclinat stratul, d 
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Din cele trei stadii de dezvoltare rămîn numai două, deoarece acelea 


H., 


pentru care SECH și ac, se pot contopi într-unul singur, 


Maximul de intensitate ai procesului de scufundare are loc în acoperișul 
stratului, spre partea din amonte a golului. 

Reprezentarea ideaiizată a curbelor este redată în fig. 17, pentru strate cu 
înclinare medie, iar în fig. 18 — pentru strate cu înclinare mare (abrupte). 

Din examinarea acestora se constată următoarele: 

Oricare ar fi înclinarea, centrul geometric al albiei (punctul O;,) ră- 
mine situat în partea dinspre aval şi uneori depășește proiecția marginii din 
aval al golului. 

— Săgeata maximă se deplasează spre amonte. Cu cit înclinarea este 
mai mare, cu atit ea este mai aproape de proicelia marginii din amonte 
a golului. 

Pantele marginale ale albiei sint diferite. In aval, panta este foarte 
lină şi prelungită; în amonte, dimpotrivă, ea este repede, chiar abri uptä. 

Corelatia dintre curbele caracteristice se schimbă şi se deosebeste de 
cea arătată pentru strate orizontale sau puţin înclinate. 

Pentru strate cu înclinare medie (v. iig. 17) curba scufundărilor are 
punctul de săgeată maxim aşezat pe o dreaptă dusă prin mijlocul frontului 
de abataj sub un unghi w, care, în general, nu este egal cu 90°. 

Punctul de deplasare orizontală nulă nu coincide cu punctul de săgeată 
maximă (punctul 0); punctele / și 4 nu mai sînt simetrice al nu mai coincid 
cu punctele pentru care curba scufundărilor prezintă inflexiuni. 


Fig. 17. Reprezentarea curbelor pentru strâte cu Fig. 18. Reprezentarea curbelor pentru strate 
înclinare medie: de înclinare mare: 


1 — scufundări; 2 —  deformaţii orizontale; 1 — scufundäri; 2 — deformatții orizontale; 
3 — deplasări orizontale. 3 — deplasări orizontale. 


Pentru strate mult înclinate, asimetria creşte. Se observă că punctul de 
săgeată maximă corespunde cu acela pentru care deformațiile sint nule, iar 
deplasările sînt maxime (v. fig. 18). Situaţia din fig. 18 este valabilă, 
general, Gef? strate care se exploatează spre alloriment. Pentru exploatare 
mai în adincime, curbele sint asemănătoare cu cele reprezentate în fig. 17. 
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Pentru strate cu înclinare foarte mare și mai ales dacă sînt și de grosime 
mare, se poate întîmpla ca să se surpe rocile din culcușul lor. În acest caz, 
pentru determinarea lui y, se va ţine seamă de unghiurile de alunecare ale 
rocilor din culcuş. 

Deplasările orizontale au valori mai mari decît cele verticale. Procesul 
de scufundare se caracterizează, în acest caz, prim deformaţiile deplasării 
orizontale, spre deosebire de cazul înclinării mici, cînd predomină deformatiiie 
scufundării (punctele de inilexiune). Ca atare, în special, pentru strate ab- 
rupte, pe albia de scufundare vor apărea crăpături mai dese şi mai mari, 
„chiar pentru straie exploatate la adîncimi mai mari. 

— Pentru albia de scufundare după direcţie, curbele îşi păstrează aceleași 
caracteristici ca și pentru strate orizontale sau puţin înclinate. 

În rezumat, oricare ar fi înclinarea stratelor de cărbuni, relieful albiei de scufundare şi 
repartiția deplasărilor sau a deformâăţiilor pe curbele de profil sînt înriurite de următorii factori 
favorabili: înclinarea mică a stratelor, raportul j >1 (cît mai mare), rambleierea completă 


a golurilor rămase în urma exploatării, prezența în terenurile acoperitoare a bancurilor de roci 
care au 0 mare plasticitate aparentă (se încovoaie mult), metode de exploatare rapidă şi integrală. 

Factorii nefavorabili sînt: înclinarea mare, grosimea mare a stratului exploatat, adîncimea 
mică, lipsa rambleului său rambleierea neuniformă, terenuri acoperitoare alcătuite din roci tari. 
în special spre zi, metodele de exploatare care lasă părți din zăcămînt neexploatate. 


E. UNGHIURI, SĂGEȚI, DEFORMAȚII 


a) Unghiuri 


Cele trei categorii de unghiuri: de scufundare, de ruptură şi convenţionale, 
au roluri a căror importanţă este diferită. 

Unghiurile de scufundare, pentru o dezvoltare normală a unui proces de 
scufundare, au în practică o importanță minimă. Ele fiind mai mici decti 
unghiurile de ruptură, ar fi neeconomic să se ţină seamă de valorile lor 
pentru rezolvarea diverseior probleme în legătură cu protecţia construcţiilor 
de la zi, deoarece zona de margine a albiei se întinde foarte mult, fără să 
se poată constata deformări perceptibile cu ochiul liber. Determinarea lor este 
anevoioasă chiar cu aparate de precizie; de aceea valoarea lor este foarte 
labilă. Deiormaţiile care apar pe această parte a curbei de profil sînt de 
minimă importanța şi prin urmare, se pot neglija. 

e În bazinul Donețului, diferența dintre unghiurile de scufundare şi cele de ruptură se ridică 
pînă la 20°, iar in Ruhr este cuprinsă între 5 şi 15°. 


$ Mărimea lor variază cu înclinarea stratelor, cu profilul geologic şi cu adîncimea şi se în- 
tilnesc valori de la 30 la 80°, media fiind cuprinsă între 60 şi 150. 


Unghiurile de ruptură au un rol important în scufundările de terenuri, 
pentru că se fixează cu ajutorul lor pe teren unele dintre punctele cele mai 
periculoase ale curbelor de profil. Determinarea lor la zi se poate face prin 
măsurători directe, acolo unde apariţia crăpăturilor este un fapt cert. De 
altfel, s-ar putea ca aceste semne să lipsească. Pentru porţiuni sau sectoare 
„de. mină, care au fost exploatate cu mulți ani în urmă, şi unde se poate 
presupune că stingerea procesului de scufundare este un fapt împlinit, crăpă- 
„urile pot fi un indiciu sigur. Astfel, în fig. 19, a şi b, care reprezintă efectele 
„procesului de scufundare provocate de exploatarea unui strat gros (15—20m) 
de la.o mină din R.P.R., este cazul ca valorile măsurate să fie considerate 
ca punct de plecare pentru stabilirea valorilor definitive 


; pături. O metodă pentru a 
„le determina, în acest caz, 


„caută să se obțină pe 


„unghiuri convenţionale de 
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Din cele ce au precedat, pentru strate de înclinare mică sau orizontale, 
unghiurile se pot limita la punctul așezat la o distanță de aproximativ */, din 
semilărgimea albiei, măsurată de la centru. 

Pentru strate de încli- 
nare mai mare, determi- 
narea lor este anevoioasă, 
dacă nu se constată. crá- 


| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
Vo 


este dată la IV. B, b. A- 
ceastă metodă serveşte, de 
altfel, și la determinarea 
celorlalte elemente princi- 
pale ale curbelor caracte- 
ristice. 

Unghiuriie convenţio- 
nale de scufundare au 
astăzi o importanță prac- 
tică de netăgăduit. Mări- atei 
mea lor este în funcție de 
limitarea mărimii săgeţii 


AË y 
$ 9677 


-E e 


Gë 


sën meter 


pentru care se poate socoti RR s N : 
că deformaţiile albiei nu ën i 8 | 
mai prezintă un grad de S S Š CH 
pericol care să fie consi- ge re ; 
derat. păgubitor. O astfel $ | 
de limitare duce la o so- SIR e | 


luție rațională de protecție 
şi depinde de genul con- 
sirucției care trebuie pro- 
tejată şi de gradul de pro- 
tecţie impus. 

De fapt, dată fiind 
greutatea de a determina 
exact unghiurile de scu- 
fundare, valorile care se 


teren pentru aceste un- 
ghiuri, sînt valorile unor 


Fig. 19. Efectele procesului de scufundare provocate de 
scufundare. exploatarea unui strat gros la o mină din R.P.R. 


De obicei, în bazinul Doneţului se consideră că unghiurile convenţionale de scufundare se 
pot limita Ja noziţiile pentru care corespunde o săgeată de 20 mm. În Ruhr, mărimea săgeții se 
consideră 15—20 mm. 


b) Săgeţi și deiormattt 

Pentru un profil geologic dat, mărimea săgeții maxime depinde de gro- 
simea şi înclinarea stratului, de adîncimea la care se găsesc abatajele, cum 
şi de metoda de exploatare aplicată. 

; În general, se, iau valori. cuprinse între 2/5 şi. £/; din groşimea stratului, 
cind se, lucrează ;cu ;surpare. Cînd ze rambleiază hidraulic sau pneumatic, 
săgeata este cuprinsă între 0,05 și 0,13 din grosime. 
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Pentru strate orizontale sau pentru cele de înclinare mică, S. G. Averşiu 
şi alți autori consideră că: 
a Hi us 
şi sch =0,6-0,7, 

elt 


a 


punctului de săgeată maximă, iar h este grosimea stratului. 

Dejormaţiile orizontale, după cum s-a arătat, sint în strinsă legătură 
cu scufundările. Valorile care s-au constatat pe teren sint cuprinse între 
| și 6 mm/m. 


în care L, este distanța de la marginea frontului de abataj pînă la verticala 


F. FACTORI PERTURBATORI 


Printre acești factori, cei mai importanţi sînt faliile si factorii hidro- 
geologici. 

Faliiie, fiind plane de alunecare de-a lungul crăpăturilor tectonice, consti- 
tuie zone de slabă rezistenţă şi mişcările de terenuri se pot produce de-a 
lungul lor în loc să se propage după unghiurile de scufundare. Efectele lor 
depind de direcţia frontului de lucru, în raport cu direcția faliei. Se cunosc 
cazuri cînd scufundarea se opreşte în planul faliei şi cînd porţiunea de 
teren din acoperișul faliei, corespunzătoare scufundării, râmine nederanjati. 

De asemenea şi în cazul planelor de stratificaţie şi de clivaj, ele fiind 
plane de slabă rezistenţă, se vor produce rupturi în masă după direcţia ior. 

Apa de orice provenienţă are efecte dintre cele mai rele asupra proprie- 
tăților mecanice ale rocilor. Astfel, de exemplu, ea le micşorează intr-o mare 
măsură rezistența. Această micşorare poate fi de 35—504 pentru gresii și 
de 50—60% pentru șisturi. Modulul de elasticitate este de asemenea redus 
la 3/4 pentru gresii şi la !/» pentru șisturi. Influenţa cea mai mare a apei 
constă în faptul că ea favorizează creşterea deiormaţiilor întîrziate, din care 
rezultă ruperea bancurilor sub sarcini foarte mici. Atît timp cît rămîne pe loc 
(grote, lucrări miniere vechi), prin presiunea hidrostatică pe care o exercită 
asupra pereţilor golurilor, apa servește ca susţinere. Dacă apa se scurge prin 
crăpături, de exemplu, prin acelea provocate de scufundări, pot surveni pră- 
bușiri de terenuri, în urma golurilor datorite emigrării ei. 

Cind se întiinesc în terenurile acoperitoare strate de nisipuri acvifere, 
scurgerea apei nu este periculoasă decît atunci cînd antrenează cu ea și 
nisipul. Se citează cazul cînd o antrenare de | g de nisip la 1 1 poate produce 
goluri suficient de mari pentru ca să rezulte scufundări. 

După unii autori sovietici, pentru aluviunile la care unghiurile de scufun- 
dare depind de umiditate, se ia, pentru bazinul Doneţului 8=y=8=45°, la 
trasarea picioarelor de siguranţă. Cînd aceste aluviuni sînt mai puţin umede, 
unghiurile se măresc la 60°. fa bazinul Kuzneţk, valoarea de 45° ar fi prea 
mare, fiimd că aluviunile conţin foarte multă apă. Aceste exemple sînt sufi- 
ciente pentru a demonstra importanța umidității. 


G. DURATA SCUFUNDĂRII 


Timpul interesează nu numai în ce privește durata procesului de sculun- 
dare, ci şi în ce privește perioadele importante ale evoluţiei scuiundării. 
Astfel, trebuie să se cunoască timpul probabil cînd scufundarea apare la zi, 
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odată ce primele goluri subterane au fost create. De asemenea trebuie sä se 
cunoască, cel puţin cu aproximație şi evoluţia în timp a intensității ei la zi, 
în funcţie de diferitele perioade de dezvoltare a lucrărilor subterane. 

Rezultatele obţinute sînt foarte variate, În ceie ce urmează se dau citeva exemple caracte- 
ristice, observate în diferite bazine carbonifere. 

Se cunosc cazuri cînd golurile create de exploatare, la o adincime de 40 m, au provocat o 
sculundare a suprafetei de la zi de 0,05 m în 3 min, şi de 0,25 m în 24 de ore. ` 

În unele regiuni, scufundarea poate dura 10—12 ani, durată care, în alte regiuni, se poate 
prelungii pînă la 20 sau chiar pînă la 50 de ani. ` 3 

In urma exploatării unui strát de cărbuni, la o adîncime de circa 200 m, cea mai mare parte 
a scufundării a început în timpul primului an, maximul fiind atins în al treilea an. La exploatarea 
unui strat de circa 1,50 m grosime, care se află ia o adincime de circa 110 m, scufundarea a în- 
ceput la 6 luni după punerea în exploatare a stratului şi a continuat patru ani; din alte obser- 
vaţii a reieşit că, pentru un strat gros de circa 1 m care se află la o adincime de aproximativ 
320 m, prima scufundare s-a produs după 9 luni de la începerea lucrului şi a continuat 34 de luni. 

în U. R. S. S. s-a constatat că, pentru cele mai multe mine, procesul de scufundare se 
transmite la zi în primele şase luni de la începerea exploatării. Durata totală depinde de adincime 
şi variază astfel: 


pînă la 100 m adincime 1 an; 
de la 100 pină la 200 m adincime 1—2 ani; 
de ia 200 pînă la 30) m adincime 2—3 ani; 
de la 300 m şi mai mult 3—3 ani. 


În Ruhr se indică”timpul de 1/2—3 ani. Timpul pentru acest bazin depinde, de asemenea, de 
caracterul terenurilor acoperitoare, de viteza de înaintare a abataielor şi de tehnica aplicată pentru 
surparea acoperişului. În general, scufundarea începe lent, atinge în curind maxim de intensi- 
tate, rămîne apoi o perioadă de timp staționară, pentru ca pe urmă procesul să continue şi si 
se dezvolte treptat, ca o mişcare intirziată, pînă la stingere, 

Se observă că, pentru stratele cu înclinare mare, procesul durează mai 
mult decît pentru ceie cu înclinare mică. 

Factorul esenţial este însă constituția geologică a bazinului minier. Acolo 
unde depozitele acoperitoare conţin gresii compacte sau bancuri puternice 
de calcare, scufundarea poate întîrzia destul de mult, pentru ca după o lungă 
perioadă de timp să provoace mari scufundări, într-un timp relativ scuri 

Autorii sovietici deosebesc, în evoluția unei scufundări, trei perioade: 
perioada incipientă, perioada activă și perioada de stingere. 

a) Perioada incipientă este scurtă; durata ei nu depăşeşte 2—6 luni. 
Mişcările de terenuri ale acestei perioade sînt relativ mici şi pot începe atunci 
cînd se exploatează cimpuri vecine, chiar mai înainte de a fi pus în exploatare 
cimpul respectiv. 

8) Perioada activă provoacă în albie cele mai intense mişcări, deci şi 
cele mai periculoase. Intensitatea scufundării poate atinge viteza de 50 mm 
pe lună și chiar mai mult. 

y) Perioada de stingere se caracterizează prin deformări care nu mai 
sînt periculoase. După N. V. Korotkov, un proces de scufundare este considerat 
inchis dacă, prin trei nivelmente consecutive, executate la intervale de trei 
luni, se constată sculundări mai mici decît 10—15 mm. După alţii, procesul 
nu poate fi considerat stins decit dacă, prin trei nivelmente consecutive, 
executate la intervale de o lună, se constată denivelări, de la o măsurătoare 
la alta, mai mici decît 6 mm. 


II. DETERMINAREA ELEMENTELOR SCUFUNDARI 
A. GENERALITĂŢI 


Rezolvarea problemei scufundării și a mişcării terenurilor, ca o urmare 
a exploatărilor subterane, fie pe cale teoretică, fie pe bază de observaţii, s-a 
încercat cu multe zeci de ani în urmă. 

Din teoriile emise pînă astăzi rezultă că evolutia studiului problemei 
scufundării se poale împarţi în trei perioade: 
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a) Prima perioadă cuprinde primele teorii emise care au căutat să explice 
si să determine elementele principate ale problemei. Acestea se limitează la 
caracterele regionale ale procesului studiat. Proprietăţile mecanice ale rocilor 
şi caracterele lor litologice nu sînt luate în considerație decit în anumite 
cazuri. Lacunele acestor teorii se datoresc, în cea mai mare parte, unei insufi- 

ciente baze experimentale. 

8) A 'doua perioadă cuprinde teorii, investigații și studii pe care le-am 
putea numi moderne care caută să aprofundeze problema scufundării. Ele 
țin seamă de proprietăţile mecanice ale rocilor, de caracterele lor litologice, 
de fenomenele adiacente, care iau naștere odată cu scufundarea şi, în special, 
de „observațiile metodice, întreprinse cu instrumentele de precizie şi prin 
ridicări topografice. 

Majoritatea cercetărilor, avînd în vedere complexitatea procesului și marea 
varietate a condițiilor de exploatare, duce la concluzia că rezultatele obţinute, 
în special din punct de vedere cifric, sînt circumscrise la situaţia locală stu- 
diată. O teorie generală a scufundărilor, care să trateze în ansamblu mișcare 
și delormaţiile terenurilor, nu ar fi posibilă. 

1) A treia perioadă. în ultimii 10—15 ani s-a căutat să se deducă din 
enormul material adunat din toată lumea, dacă este posibil ca problema să 
primească o soluţie teoretică generală. Studiile întreprinse în această direcţie 
se bazează pe analiza matematici, pe cercetări de laborator şi observaţii 
minuțioase pe teren şi sînt puțin numeroase. În special se emit în această 
perioadă teorii asupra curbelor de profil și asupra deformatiilor; se comple- 
tează -şi se îmbunătățesc normele de construcţie. Trebuie menţionate, în 
special,- lucrările prof. G.S. Averşin și ale Institutului topografic unional de 
„cercetări ştiinţifice (snamn) din U.R.S.S. 

Pentru că multe teorii şi reguli practice prezimtă interes şi astăzi, exami- 
narea acestora este necesară. În plus, pentru ţara noastră, expunerea lor 
chiar sumară, va fi de un netăgăduit folos, fiindcă pînă în prezent scufundările 
de terenuri provocate de exploatările subterane, n-au fost studiate la noi nici 
teoretic şi nici practic. Expunerea lor în manual va forma o primă etapă de 

“informație pentru acei ce vor studia problema scufundărilor de teren. In cele 
ce urmează ele vor Îi expuse, pe cît posobil, în ordinea cronologică. 

Teoria matematică va fi expusă într-un capitol separat. 


B. LEGEA VERTICALEI 


După această lege, zona de scu- 
fundare este determinată de planele 
verticale, duse prin marginile cîmpului 
exploatat. In fig. 20, acestea sînt notate 
cu ac şi bd. Această lege a fost des- 
minţită de practică. 


Fig. 20. Determinarea zonei de scufundare. C 
Legea verticalei. d: E 


FA NORMALEI 


După această lege se consideră că mişcarea terenurilor se face după 
plane duse normal la stratul exploatat. Zona supusă scuiundării este mărginită 
de planele ac şi bd (fig. 21), cd fiind zona'de la zi scufundată. 

Se constată că, în stratele regulate, bancurile din cuprinsul golurilor 
se rup la mijloc, rămînînd încastrate ca niște grinzi la capetele din amonte 
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şi din aval. O astiel de grindă, dacă greutatea ei proprie produce eforturi 
mai mari decît acelea la care poate rezista secțiunea de încastrare, se rupe 
normal pe stratificaţie. Acest fenomen se repetă apoi cu fiecare banc din 
acoperiş. 


d £ 
Me a a za e 


\ / 


Fig. 21. Determinarea zonei de scufundare. Fig. 22. Legea normalei — înriurirea 


Legea normalei. înclinării stratelor. 


S-a obiectat acestei teorii că masa rocilor, care tinde să producă ruptura, 
nu este limitată de normale, ci de verticale sau, mai adeseori, de trepte 
orînduite după verticală. Totodată componenta T după înclinare a greutăţii 
proprii (fig. 22) tinde să strivească stratul de rocă, iar de la o anumită 
înclinare, tendinţa de rupere prin strivire predomină asupra ruperii. prin 
încovoiere, sub acțiunea componentei normale N. 

În adevăr, dacă p=tg ọ coeficientul de frecare al rocii, ar trebui ca: 


Nu, 


pentru ca ruptura să se producă după direcția normalei, ceea ce duce la 
condiția: 


CE Aa = 
WE 


Inclinarea « a bancurilor trebuie să satisfacă deci relația de mai sus, 
peniru ca ruptura să se facă după normală. 

Pentru stratele mult înclinate, componenta 7 devenind importantă, partea 
din amonte a bancurilor fiind supusă la întindere, ea se rupe ușor și înaintea 
părţii din aval, fiind că rocile au o rezistență mică la întindere. Această 
situaţie face ca planele de fractură să difere de normală. 

In stratele abrupte, legea normalei nu se poate aplica. Chiar în stratele 
orizontale s-a observat că planele de ruptură nu sînt supuse acestei legi. 
In amonte, unghiul planului de ruptură devine egal sau depăşeşte pe cel al 
normalei, iar în aval, unghiul de ruptură se depărtează în sens invers. Zona 
supusă scufundării se extinde între e şi f (v. fig. 21). Trebuie să se observe 
însă că, pentru strate cu înclinare medie, în foarte multe cazuri ĝ este supus 
acestei legi, din care cauză se aplică şi astăzi. 

Legea normalei a fost mult discutată în primii ani după enunţarea ei. 
Mai tirziu s-a arătat că legea normalei nu se poate aplica stratelor mult 
inclinate (peste 68). De asemenea, critica teoriei normalei a arătat că ruptura 
are loc după plane a ci înci 


iinare depășește normala. 
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D TEORIA BOLȚII PARABOLICE 


Această teorie emisă la 1881—1882, sprijinindu-se pe consideraţii de 
rezistență a materialelor, ajunge la concluzia că poziţia de echilibru a scufun- 
dării este o boltă parabolică. Ea consideră că bancurile din acoperiş sînt 
supuse acţiunii a două forje: gravitația şi tensiunile reziduale. Sub actiune 
gravitației, dacă rocile cedează, se produce o primă ruptură, care uiterior 
se măreşte sub acțiunea tensiunilor reziduale, în zone concentrice. Prin 
urmare, spaţiul ocupat de surpătură este asemenea unui paraboloid (fig. 23). 
Cu timpul zonele de ruptură sînt limitate la plane ce cad sub unghiul de 
taluz natural. 

Teoria „bolţii paraboiice“ ajunge de asemenea la concluzia că pot exista 
cazuri cînd înălțimea pe care se propagă surparea nu ajunge la zi ṣi introduce 
noțiunea de adincime nevătămătoare. 


În acestă teorie, p=y=8. 

Valorile practice pe care ie au aceste unghiuri sînt 81° pentru roci stîncoase; 78° pentru 
turi, marne, argilă şi strate subţiri de huilă; 640 pentru aceiaşi tip de roci, însă în strate groa- 
; 540 pentru nisipuri, pietrișuri, argile umede; 45° pentru aluviuni saturate cu apă. 
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Fig. 23. Teoria bolţii parabolice. Fig. 24. Teoria bisectoarei. 


E. TEORIA BIȘECTOAREI 
Această teorie se sprijină pe numeroase observaţii, făcuie în bazinul 
Ostrava-Karvin din Republica Cehoslovacă şi ajunge la concluzia că mişcarea 
terenurilor este limitată la planele duse prin bisectoarele ac şi bd ale unghiu- 
rilor formate de normale şi verticale (fig. 24): 


x SUN A á 

Bes H 7 7=90+5 cind a< 45°; 

E Lu: & Z 
Säit y=3 —— peniru a > 45, 


şi se constată că 80% dintre cazurile cercetate sint supuse acestei legi. 
Totuşi, această concluzie nu este satisiăcătoare. 
Scufundarea depinde în mare măsură de grosimea stratelor exploatate, 
de înclinarea lor, de adincimea și de proprietăţile mecanice ale rocilor aca- 
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peritoare. Procesul se împarte în două faze: în prima fază, surparea progre 
sează rapid, în a doua tază are loc mai mult o deplasare lenta a rocilor, in 
urma îndesării materialului surpat anterior. De asemenea, această teoric 
admite încovoierea şi chiar plasticitatea rocilor. 


F.. TEORIA DOMULUI 


In 1885, Fayol publică rezultatele cercetărilor sale asupra mişcărilor de 
terenuri, provocate de exploatarea minelor. Printr-o serie de experiențe, "el 
ajunge la concluzia că mișcarea terenurilor acoperitoare este mărginilă de 
conturul unui dom, a cărui bază este suprafața escavaţiei. Această concluzie 
este cunoscută sub numele de feoria domului. 

Pentru efectuarea experiențelor 
s-a căutat să se reprezinte, în mic, O 
porţiune din zācämînt şi din terenu- 
rile acoperitoare, care, fiind introdusă 
într-o cutie cu pereții de sticlă, dădea 
posibilitatea să se urmărească mişcarea 
terenurilor, îndată ce la fundul cutiei 
se creau goluri. In acest scop, pe fundul 
cutiei erau aşezate, în pături, o serie de 
prisme de lemn, care puteau fi scoase 
în ordinea voită (fig. 25). Deasupra 
acestora, urmau pături de diierite roci, 
care reprezentau stratele terenurilor acoperitoare. Aceste strate erau separate 
prin foi de hîrtie. Pe exteriorul pereţilor de sticlă erau marcate planele de 
stratificaļie ale liecărui banc. Scoţind succesiv prismele 7, 2, 2 ete., se constată 
că atit timp cîi golul rămîne mic, nu se observă nici o mișcare în acoperiș. 
Pe măsură însă ce gelul crește, păturile din acoperiș se dezlipesc, mai întii 


Fig. 25. Teoria domului. 


Fig. 26. Formarea domului în cazul stra- Fig. 27. Formarea domului în cazul stra- 
telor orizontale, telor înclinate. 
după pianele de stralilicaţie, apoi se încovoaie. Foile de hîrtie dintre strate 
marchează această încovoiere pe pereţii de sticlă. Dacă se unesc printr-o linie 
punctele de naștere ale inflexiunii diverselor foi de hirtie, se obține un dom 
(clopot) a cărui înălţime, dacă stratele sînt orizontale, creşte pe măsură ce 
golul se extinde în planul stratuiui considerat că se exploatează (fig. 26). 
Punctele de mişcare maximă nu sînt aşezate după o dreaptă verticală, ci sint 
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orînduite după o curbă X—X,, a cărei concavitate se află în sensul direcției 
de înaintare a frontului de lucru. 

Picioarele domului sint îndreptate, aproximativ, după verticala dusă prin 
punctele de reazem. 


Se observă că, pe măsură ce se scot, inai departe, prismele de iemn din 


pătura a doua, înălțimea domului nu se măr»ște, în schimb însă cresc săgeata 
păturilor încovoiate şi curbura axei X—X,. 


Dacă se presupune că stratele sînt înclinate (fig. 27), se obţine un. dom 
oarecare, deformat. Axa sa este cuprinsă între verticala și normala la stratul 
exploatat. ` 

In cazul cînd se produce o discordanță în stratificaţie, domul este alcătuit 
din două porțiuni de domuri, datorite stratificației normale și discordante 
(fig. 28). 


Fig. 28. Formarea domului în cazul unei 


Fig. 29. Concluzii în cazul unei stratifi- 
discordanțe în stratificație. 


Cat înclinate şi normale. 


Concluziile care rezultă din aceste experienţe, pentru cazul stratilicației 
inclinate şi a celei normale (fig. 29), sînt următoarele: 

— Pînă la orizontul O,, surparea nu se propagă. 

— La orizontul O» punctul A se găseşte pe normala ridicată din 
punctul M, din amonte, pe cînd punctul B se află pe o oblică, care trece prin 
punctul P din aval. 

— La orizontul Oz, punctul B, se găseşte pe verticala lui P, iar A; pe o 
oblică care trece prin M. 

— La orizontul Os, punctul Bə se află pe normala din P. 

Se deduce, deci, că este greu de spus dacă se aplică legea verticalei sau 
a normalei, pentru că înclinarea, rezistența rocilor şi adincimea acționează 
după legi puțin cunoscute. 

Totuşi, în mare se poate trage concluzia că pentru avalul golului se 
considera că planul de scufundare se confundă cu normala la strate, iar pentru 
amontele golului, planul de scufundare ocupă o poziţie verticală. 

Pe baza acestor experiențe de laborator și pe baza observaţiilor făcute 
pe teren, se ajunge la concluzia că, pentru anumite adîncimi, scufundarea 
nu mai apare la zi; există deci o adincime, nevătămătoare sau inofensi 
pentru: care riscurile pagubelor la zi nu mai sînt posibile. 

Această concluzie, după cum, s-a constatat ulterior; nu poate fi aplica 
decît în cazuri cu totul particulare de exploatare. 


4 
poaie 
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G: TEORIA LUI HAUSSE 


Incepind din anul 1895 și pînă în 1907, Hausse publică o serie de rezultate 
care au stat la baza multor studii și reguli ulterioare. El admite că sculun 
darea terenurilor se face fie prin ruperi la întindere sau compresiune, fie prin 
incovoiere, Te :printr-o. combinare a. acestora. El subliniază că atunci cînd 
se lucrează cu rambleu, predomină încovoierea. Mișcarea verlicală a seufun- 
dării este însoţită și de o mişcare laterală. Ruptura directă şi verticală se 
numeşte ruptură principală, cea laterală — ruptură secundară (fig. 30). Planele 
care mărginesc înafară spaţiul de ruptură secundară sînt înclinate după 
unghiurile de ruptură (scufundare). 

Aceasiă teorie presupune că dacă înălțimea pe care o propagă surparea 
şi care se poate calcula aplicind formula cunoscută în funcție de coeficientul 
de afiînare, este mai mare decît adîncimea golului, atunci procesul se petrece 
ca în fig. 30. In caz contrar, procesul se întinde pînă la înălțimea de ruptură, 
aşa cum s-a arătat, iar de aici 
în sus, la zi, depozitele acope- 


alei Lat ritoare nu mai suferă o ruptură 
< d H . H . bh D 
=: pu. R ER propriu-zisă, ci numai o simplă 
SCH Sch RE ivi SEN Bees a Y us 
SS, DAN ss încovoiere, care este mărginită 
E VANE de plane vertieale duse prin 

a ZP mer l 

OY extremităţile planelor de ruptură 


(fig. 31). In acest caz, unghiul 
de ruptură va fi unghiul după 
care se înclină planele ae' şi bf 

În fig. 31 se reprezintă cazul 
normal al stratiticaţiei orizontale; 

Pentru calcularea unghiurilor de ruptură (scufundare) se admite că pla- 
nele de ruptură se găsesc între verticală şi planul de taluz natural şi sînt 


Fig. 30. Ruptura principală şi ruptura secundară. 
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1 — verticală; 2 — bisectoare 


Fig. 31. Încovoierea depozitelor acoperitoare. 3 — taluz natural. 


dirijate după bisectoarea unghiului format de aceste ultime două (fig. 32) 

Luînd unghiul de ialuz natural egal cu 50°, se obţine; 

Ee? 
2 


8 = 500 = 5024 209 0. 


33 — Manualul Inginerului de Mine IV 
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In cazul stratificației înclinate unghiurile de ruptură depind de înclinare, 
după cum va fi vorba de aval, de amonte sau de direcţia stratelor. 
Hausse pune: 
R= Val ȘI T= Yam e 
Aici ọ reprezintă unghiul de ruptură principal, care corespunde direcţiei ac 
în fig 33. şi care, pentru strate înclinate, este diferit de 90*.4 exprimă 
unghiul dintre pianul de ruptură principal și cel secundar (fig. 33). 


a) Unghiul de ruptură 
din aval ($) 


Pentru determinarea 
N lui se face media aritme- 
S tică a rezultatelor obținute 
prin patru metode de cal- 
cul, care, în principiu, nu 
i- se deosebesc mult între ele. 
Primele două metode 

de calcul consideră că: 


Ki 
Pav Sa RECH à 
iar în ce privește nei se 
admite: 
- într-o ipoteză, o valoare constantă și egală cu 20° pe baza consideraţiei 
făcute la stratele orizontale; d A i 
— într-o a doua ipoteză, se presupune pentru Co scădere proporţională 
de la 20 la 10°, pentru o creștere a luia de la 0 la 452. 
Cu aceste presupuneri, metoda de calcul va fi: 


Fig. 33. Calculul unghiului principal de ruptură. 


Ben bref -5—20 = 70 —3- şi 


10 ) a 

ER wd = ER, ee, Ai S E 
EE 0+10 2 

Se presupune apoi că Wa, este constant și se acceptă că ia o valoare 
cuprinsă între unghiul de ruptură corespunzător unui strat orizontal şi între 
unghiul de taluz natural, adică între 70 și 50°. Se admite, mai departe, că 
pentru o creștere a lui a de la 0 la 45°, 8 descrește proporțional, de la 70 
la 50°, adică, pentru fiecare grad de creştere a înclinării stratului, rezultă: 


70—50 20 4 
45 Ap 9 
grade de scădere pentru $. 

Pentru că o dată cu creşterea luia, atît Gan cît şi E devin mai mici, 
este logic ca diferența unghiului de 20° să nu fie împărțită proporțional cu 
cele 45 pină la 0 grade de înclinare a stratului, ci, pentru fiecare treapiă de 

Si i A eai g e d Ge. 
creștere a lui a, egală cu e =9°, să descrească, după o progresie aritmetică 
j 
cu cinci termeni și cu rația 1, adică cu: 6°, 52, 4°, 30, 2°, a căror sumă este 
egală cu 20°. 
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Dacă se aplică aceste patru metode de calcul şi dacă se face media lor 
aritmetică, se obţin unghiurile din tabela 1. 


Tabela 1. Unghiurile de ruptură din aval 
i N ——————————— 


30 | æ | 40 | am 6 j 70 | 80 


b) Unghiul de ruptură din amonte Toi 


Pentru calculul lui y se admite ca valoare a unghiului principal de 


ruptură gm: 


Ki 
şi se acceptă, într-o ipoteză, că ķ=20°, iar într-o a doua, că Ç ia valorile 
date pentru calculul lui £. 

In tabela 2 se găsesc unghiurile de ruptură. 


Tabela 2. Unghiurile de ruptură din amonte 
DEE e R EES ] 


ue ii Y =(180°— WTA 1° =180°—4 am) =t. | Media 
| 
| 

e TA $ Gr K 
| 0 80—20 =70 | 0—70 KU 

10 85—20 =75 | 76° 

20 100—20=—8y | 100—16=84 Sie 

30 104—20=—84 | 104 — 14=90 81° 

40 | 103—20=—87 | 107—12=95 ge |l 
e i 110—20=90 | 210-—10==100 DEL 
| o 109—20—88 | IO ts) We 
Kr 106—20=86 | 106.—15=91 D 

80 9e —20=79 | D șI 
| 90 Q20 =70 NL a 70° 


H. REGULA DIN DORTMUND 


In anul 1897, Inspectoratul minier din Dortmund publică cunoscuta regulă 
pentru determinarea unghiurilor de scufundare, care se numeşte regula vesi- 
jaliană sau din Dortmund. 

In urma unor numeroase ridicări topografice de mare precizie, Inspecto- 
ratul minier a ajuns la concluzia că pentru regiunea Ruhr nu există adincime 
nevătămătoare şi că toate mişcările de terenuri au efect asupra suprafeţei 
de la zi. 

Cu privire la unghiurile de ruptură, rezultatele sînt următoarele: 

Pentru depozitele de virsta carboniteră : 


a) y=175° pentru orice înclinare a stratelor de cărbuni; 
$ — "RO e D o H 2 D 
b) B=— 759 pentru a-< 150 (fig. 34); 


eech) Inriurirea exploatărilor subterane asupra suprateţei de la zi 


c) B= (909 —a) pentru a 18... 287. cu alte cuvinte se aplică legea normalei (fig. 35); 
d) ps 55° pentru a> 35° (fig. 36); 
e) ò=75° pentru orice valoare a lui a (fig. 37). 


Fig. 34. Unghiurile B şi y pentru ` Fig. 35. Unghiurile Bai y pentru depozi 
depozite de vîrstă carboniteră de virstă carboniteră pentru a -< 15—359 
pentru a << 150. i 


In terenurile moarte, constituite pentru Ruhr din marne de vîrstă cretacică, 
se va lua un moen de scufundare constant de 70°; pentru terenuri dezagregate 
se va lua 30...40* R 


Fig. 36. Unghiurile Bai y pentru depozite de 
REAA ; p 
vîrstă carboniferă pentru 0.350. 


Regula din Dortmund, prin precizia datelor ei, a fost aplicală în multe 
țări, unde zăcămintele erau de ac și vîrstă geologică. Chiar şi pentru zăcă- 
minte cu altă structură geologică a fost aplicată, ceea ce este desigur o 
greșeală. O asimilare geologică nu poate fi lăcută, dacă profilul geologic al 
zăcământului şi al terenurilor acoperitoare nu este asemănător. 


OBSERVAȚIILE LUI PADOUR 


In anu! 1908, Padour publică rezultatele cercetărilor pe care le-a între- 
prins în bazinul terțiar de cărbuni bruni din nord-vestul Boemiei. Terenurile 
acoperitoare sînt alcătuite în cea mai mare parte din argile tari 

Padour a găsit: 


Pentru a= 0---8° 
Pentru a =27---30°, 


Adincimea zăcămîntului era cuprinsă între 300 şi 400 m. 
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JL LEGEA TANGENTEI 
Legea aceasta este expusă în mai multe studii datorite lui Thiriari și 


apărute în 1912, 1923 Şi 1927 
Teoria admite că bancurile din ac »periş lucrează ca nişte grinzi dubh 


încastrate şi ale căror plane neutre se află ia jumătatea grosimii fiecăruia 


Dacă se consideră primul 
banc ABCD, delimitat de 
piane verticale (fig. 38), și 
dacă se neglijează componen- 
tele din planul stratilicaţiei, 
ale reacţiunilor din A şi B, 
şi se consideră numai reac- 
țiunile Ri şi R2, planul neutru 
XX' se deformeazä ca în fi- 
gură. Momentele  încovoie- 
toare M, şi Mo din punctele 
de reazem sint egale şi de 
sens contrar, fiind dublul 
momentului Mo de la jumă- 
tatea deschiderii. Sub acţiunea 
momentelor M, şi Mə, bancul 
se va rupe deci după secțiu- 
nile A;C, şi BD, norma le la 
planul neutru. 

Ruperea va începe în A 
şi Du, pentru că eforturilor de 
incovoiere a acestor puncte 
li se suprapun şi cele dato- 
rite componentei greutății e 
proprii pl MU din planul str ratificaļiei (compresiune în A;, tensiune în Dı). 

În bancul CiCəD;D, ruperea se face, de aseme nea, după AC; ai BDs 

a. m. d. pentru bancurile al 

Dacă se unesc punctele A, C}, Ca ete. şi B, Di, Da etc., dreptele astfel 
obținute fac cu normala E irali tie un unghi, a cărui valoare se poate 
deduce din triunghiul ACIE şi triunghiul AGF. 

Rezultă: 


AE A RE T Ee EN 
FATE și gate e; GF=EC,; EA=2 GA; 


Fig. 38. Legea tangentei. 


deci: 1 
tg 9=-> tg a 

Relația aceasta este cunoscută sub denumirea de legea tangentel. 
Criticile care se aduc acestei teorii sînt: 

presupune că rocile au proprietăți mecanice asemănătoare corpurilor 
care se supun legii lui Hooke; E 

— presupune că planul neutru se află la jumătatea înălţimii bancului 
de rocă, ceea ce nu corespunde realităţii. Anterior s-a arătat că, pentru roci, 
planul neutru este mult deplasat spre fața inferioară. Mai aproape de realitate 
ar fi, deci, să se scrie: 


1 
g=— t (r 
tg ẹ E 


n fiind funcție de natura rocilor. 
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cit E, SE SCH ca pi poet pt SE "ege, RA 

K NI GEN ! „Cum s 4 în teoria examinată la para- 
graful G, linia de ruptură principală corespunde exact legii tangeniei 
Prin introducerea liniei de ruptură secundară, se ridică ode E Mae i r 
admiţind pentru a o valoare maximă constantă de 202 sau variabilă în priit 
descrescător (acest ultim caz fiind aplicat cu eliminarea eet ad am 


deveni mai mic decât ghi 
é d 1 unghiul d í Z : Sa AA Ge e Ser 
un geng. H e taluz natural, ceea ce n-ar fi avut nici 


i SC s-a reluat, aplicind teoria împingerii pămintului şi asimilind 

e o ~ P H d i 2 

P at principal de ruptură cu un zid de sprijin. Se calculează în acest mod 
y y 2 ` : i ; ; 

nghiul $ dintre planul de ruptură dedus, aplicînd legea tangentei 


secundar de ruptură (fig. 39). E prani 


Fig. 39. Legea tangentei. 


in urma unor lungi dezvoltări de calcule se ajunge 
Or 


la urmätoarele formule: 
Pentru aval: 


1—sin (2. EEN EEN 
ot, —a-F 9) g 


tg 6, =tg (Say +a —p)= 


EE —64,= 90 SC +a—ọ). 


Pentru amonte: 


tg BE 


Notațiile sînt cele cunoscute, afară de Sa care repr 


; | , zintă unghiul de taluz 
natural al depozitelor de vîrstă carbonileră şi care este egal cu 50° 

După ra 
scufundare 


culele făcute se obțin, rotunjind la cifre 


ge Sen sasia 
bn abar S intregi, unghiurile de 
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Tabela 3. Unghiurile de scufundare după legea tangentei 


j | | | | 
| vă | 0 | 10 | 2 | 30 40 | 50 | e | w so | 9% 
li H | | H | 
| | — E 
| ON | 70 | 58 | 65 | 63 a | o 6l 62 70 
Ka hb len - 
| Se 7 | 75 | 71 3 | 80 | 79 18 70 


Legea tangentei, cu îmbunătățirile de mai sus, este una dintre cele mai 
interesante teorii. Ea Une seamă de toate eforturile la care sint supuse rocile. 


K. TEORIA LUI GOLDREICH 


In urma unor numeroase investigaţii făcute în bazinul Ostrava-Karvin 
din Republica Cehoslovacă, Goldreich publică două vaste lucrări în anii 1913 
şi 1926. 

Acest bazin este format din numeroase strate subțiri de cărbuni, inter- 
calate în depozite de vîrstă carboniferă, alcătuite din şisturi argiloase şi 
gresii, peste care se aștern discordant marne plastice cretacice şi depozite 
terțiare. 

Goldreich găseşte justă legea bisectoarei pentru depozitele carbonifere, 
Pentru cele terțiare însă, această lege nu mai este aplicabilă, pentru cá ele 
sînt mult mai plastice şi, ca atare, au unghiurile de scufundare mai „nici. 

Prin urmare, procesul scufundării va decurge diferit în Carbonifer și 
Terţiar şi, deci, înriurirea suprafeței de la zi va depinde după cum Carboni- 
ferul aflorează sau este acoperit de Terţiar. 

Pentru determinarea unghiurilor de scufundare ale terenurilor terțiare, 
aplicînd teoria împingerii pămîntului, el găsește: 


1 
oa — 


SE | 
y=45+5, E 

fi a4 ETE a lar 
în care e este unghiul de taluz Zori 


natural. 

Procesul sculundării ar avea 
loc în felul următor (fig. 49): 

Planele de scufundare ur- 
mează legea bisectoarei pentru 
Carbonifer, fiind îndreptate după 
aa' şi bb' pină la planul de dis- 
cordanță pentru ca de aici să 
străbată Terţiarul pină la zi, 
după plane verticale a'a” şi BBI, 

In Terţiar, procesul se des- 
jăşoară normal, cele louă prisme 
laterale scufundîndu-se o dată 
cu partea centrală. Scuiundarea 
este iină şi regulată şi aceasta 
d se cu atit mai mult cu cît grosimea terenurilor moarte este mai mare. 


Carbomfer 


Fig. 40. Teoria lui Goldreich. 
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Goldreich este printre primii cercetători care studiaza problema repartiţiei 
tensiunilor şi a deplasărilor pe profilul albiei de scufundare. După cum s-a 
dovedit ulterior, ipotezele lăcute. de Goldreich în această privință nu corespund 
realităţii. 


E. STUDIUL LUG. S. RICE 


In anul 1923 ing. G. S. Rice dă la iveală un Studiu de sinteză asupra 
problemei sculundării. EI şi-a extins cercetările asupra unei vaste și felurite 
documentaţii din India, America de Nord şi Anglia. 

EI deduce că nu există o regulă generală ca o exploalare subterană 
provoace numaideciît o scufundare la zi și că scufundarea de la zi, atunci 
cînd are loc, poate sau nu să depăşească în extindere suprafaţa exploatată 
Totul depinde de proprietățile rocilor şi, în special, de metoda de exploatare 
„aplicată. 

Concluziile la care ajunge sint următoarele: 

Cind un zăcămînt se exploatează prin camere și masivi părăsiți sufi- 
cient dimensionaţi, scufundarea nu se transmite la zi. 

— Cînd zăcămîntul este împărţit în cîmpuri de întindere moderată și 
exploatat prin camere și masivi părăsiţi, însă care sint apoi parţial sau pe 
de-a întregul extraşi, formarea unei albii de scufundare este de neinlăturat. 
Dacă la aceasta se adaugă o mărime laterală potrivită a cîmpului, pereţi tari, 

rezistenți în jurul conturului exploa- 

À P tat, o grosime a depozitelor acope- 
VI, pan  ritoare față de care se poate neglija 
CA, æ grosimea stratului exploatat, atunci 
OS A 9% albia de scufundare rareori va de- 

Ti H o 3 
=n kees păşi în extindere suprafața zăcă- 
j mîntului exploatat. Prin urmare, nu 
va exista un unghi de depăşire, din 
cauză cá bolta domului apasă pu- 
ternic pe pereţi şi împiedică sur- 
parea lor, mai ales că bancurile de 
Fig, 41, Procesul scutundării în cazul metodei de rocă, după prima ruptură, tind s 


exploat cu c re şi masivi părăsiți, însă c o A : Wi Gage? e 
xploatare pen A m Ee însă Cu vină în jos, in masă, neintoindu-se 
prea mult (fig. 4i). 


In depozitele din apropierea suprafeţei de la zi vor apărea scufundări 
secundare, deasupra domului, după curba de alunecare, care rămîne îns: 


a 
totdeauna în interiorul unghiului de scufundare, așa că valoarea acestuia este 
cuprinsă între 75 şi 90°. i 

— Pentru zăcăminte exploatate prin abataje frontale sau metode echi- 
valente, indiferent de adîncime, scufundarea se va transmite la zi şi totdeauna 
va depăşi suprafața zăcămîntului exploatat, întinzindu-se peste proiecția la 
zi a conturului golului. 


Unghiul de scufundare se limitează la 65...75° şi el depinde de înclinarea 
stratului exploatat (fig. 42). 

Săgeata albiei de scufundare este cuprinsă, în medie, între !/» şi 
grosimea stratului exploatat- şi variază cu cantitatea de rambleii. 
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Ruptura sau scufundarea se face. după un profil curbat, denumit plan de 
stabilitate (iig. 45), care se extinde de la marginea lucrărilor miniere pină 
la zi, unde întilneşte coarda. DE reprezentînd planul mediu de scufundare, 


care înclină sub unghiul 8 sau y: 


Fig. 42. Procesul scufundării în cazul metodei de ex- Fig. 43. Poziţia planului de stabilitate : 
ploătare cu abataje frontale. A FED — unghiul de scufundare; EaD — 

planul de stabilitate; BBD e depozit 

H H? R în mişcare, surpare, alunecări; Aa — îm- 

Poziţia planului de stabilitate față de pingerea 'boltei depozitelor dislocate; 
coardă depinde de împingerea bolților for- Wa— greutatea depozitelor acoperitoare: 


ate a vmozilele di: ate că = an — rezultanta împingerii ; ns — forța 
mate de depozitele dizlocate, de alunecă de irecare: pe fereziu/ SANATOS as — cort 
rile din zona de depăşire și de rezistenţa ponenta ahunecării; s — săgeata albiei 


rocilor la eforturi compuse. de scufundare. 


M. STUDIILE LUI O'DONAHUE 


In anii 1924 şi 1929, O'Donahue publică rezultatele obținute în urma 


unor numeroase observaţii și investigații făcute timp de aproape 3) de ani 
în Anglia (Lancashire). Ele se referă la stratele de cărbuni de înclinare 
mică (8-..159) şi groase de 1—1,2 m, minele avind o adincime de 170—900 m. 
Aceste strate sint cuprinse înir-un complex de depozite de virslă carbonileră 
denumite Coal-Measures, alcătuit din aproximativ 20% gresii şi 80% şisturi 
argiloase. 

Cifrele obţinute se referă la unghiui de depășire 8. 

Pentru ee 247 s-a găsit: 


24 — 89 
8 y= 80+ 24 a 
- 89 
am = 80 24 2 


în care 8g este unghiul de depăşire mediu și egal cu 8°. In notaţiile noastre, 
se obţine: 


2 BR 
Fei ca: TE 


"a B 


A dia DE 
Pentru az 24° valorile nu sînt sigure, însă se indică B= 74 iar y>} 


şi că se poate lua în multe cazuri egal cu 90°. 
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N. TEORIA LUI BRIGGS 


Prof. Briggs publică în 1927, cu completări în 1930 şi 1933, o teorie 
bazată pe repartiţia rezistenţelor într-un corp omogen după cercul lui Mohr. 
El consideră că unghiul de scufundare depinde de raporiul 61/02 al rezistențelor 
principale extreme și obține ca valoare: 


ei 31 Wé 
TECH Ke 
/ e 
relaţie în care: 


o reprezintă rezistența de rupere a rocii la întindere; 

a» reprezintă rezistența de rupere a rocii la compresiune. 

Această teorie pune imediat în evidență că, în depozitele alcătuite din 
roci tari și sfărîmicioase, unghiul de scufundare şi de ruptură va îi mult mai 
mare decit în depozitele formate din roci moi şi mai flexibile. 

Formula de mai sus necesită o cunoaştere prealabilă a rezistențelor 
şi oa, ceea ce nu este totdeauna posibil pentru rocile din depozitele acoperitoare. 

Pe de altă parte, trebuie remarcat că o rocă delerminată din punct de 
vedere petrografic nu este determinată și din punctul de vedere al rezistenţelor 
mecanice, fiind că aceeaşi rocă are, în general, proprietăţi mecanice diierite. 
Acest fapt produce dificultăţi şi mai mari, căci pentru a aplica formula satis- 
făcător, vor trebui mai înainte aflate rezistenţele rocilor studiate. 

Briggs, întemeindu-se pe numeroase cercetări de laborator, dă următoarele valori pentru 
unghiurile de scutundare: 


NV Şisturi..... 50° Diabaze .. ... 709 | 
| Calcare: . . . . 580 LÉI d Le ile e ft 
Marmură ... 70° Granite, .... 79° ş 


Aceste cifre corespund cu cele observate pe teren, mai ales pentru zăcăminte puțin înclinate, 

Teoria lui Briggs are multe deficiențe; astfel, ea nu explică diferența 
dintre Bai y; cere o cunoaştere prealabilă a rezistenţelor, ceea ce nu-i tot- 
deauna posibil; rezistentele nu-s totdeauna sigure, deoarece nu totdeauna o 
rocă determinată petrografic are aceleaşi rezistențe mecanice. 


O. CERCETĂRILE $I REZULTATELE DIN URSS 


Inainte de Marea Revoluţie din Octombrie, problema scuiundării a fost 
puţin studiată. ) 

Pentru determinarea unghiurilor de scufundare și pentru calculul picioa- 
relor de siguranţă se foloseau cifrele date de prof. P. M. Leontovski. 

Mai tîrziu, aceste cifre au fost precizate, pe cale oficialä, prin Normele 
de tehnică a securității muncii miniere. 


Tabela 4. Unghiurile de scufundare din Tabela 5. Unghiurie de scufundare pen- 
bazinul Doneţului pentru terenuri moarte tru depozitele carbonifere 
| o | pe | o | Se | o | 10 | o D | 
ESERE TN aE a e | 
| x | S ii | | 
| "Hedi 85 85 Kei | 0--.15 15 75 | CS 
| 15..:40 (90—a/2) 85 85 2: h i a ta 

Ge | cg 90— | 5 
| 50-80 | (45ta) | 85 | 85 | E S Viet? SRNA | 
E Sl i ge 35 | 85 | Së, 1 E 


Pentru bazinul Doneţului, se prescriau: 
a) Penlru terenuri moarte de vîrstă terțiară şi cretacică, unghiurile au 
valorile indicate în tabela 4. 


Bees i PE ARN 
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b) Peniru depozitele de vîrstă carboniferă unghiurile de scufundare au 
valorile redate în tabela 5. 

c) Pentru depozitele aluvionare §8=y=8=45°, prof. D M. Leontovski a 
fost adeptul înălţimii nevătămătoare. El arată că această înălțime, deasupra 
acoperișului stratului exploatat, pentru bazinul Donețului se poate lua egală cu: 


Heft enk 
1 COS 3 
în care: 

k=40—70, în medie 50. este un coeficient; 

h este grosimea stratului, m; 

g — unghiul lui de înclinare. 

Cînd abatajele se rambleiază, se va introduce în formulă, în loc de A, 
numai 0,6 A. 

= Această idee a prof. P.M. Leontovski a fost reconsiderată şi de actualele 
Norme de tehnică a securității muncii în industria minieră din URSS: 
__Dună Marea Revoluţie Socialistă din Octombrie, întreprinzindu-se măsu- 
rători şi cercetări sistematice şi precise, problema sculundării a luat cu totul 
alt asnect. Un mare rol a avut, în organizarea și îndrumarea acestor cercetări, 
prof. I. M. Pahurin. 

Incepînd din 1928, în toate regiunile miniere din U.R.S.S. s-au execulat, 
cu instrumente de precizie, numeroase observatii asupra scufundărilor. 

Lucrările întreprinse de „Institutul științific de cercetări topografice“ 
(THHMSE), !ransformat ulterior în „Institutul topografic unional de cercetări 
științifice“ (BHHMH) prin filialele sale, în diferite bazine miniere. cum si 
studiile lui I. M. Bahurin, D. A. Kazakovski, O.L. Kulbah, M.V. Korotkov, 
S.G. Averşin, J.N. Kiselev, Komarevski ete. au putut stabili, intr-o mare 
măsură, elementele albiilor de scufundare. 

Aceste elemente, dată fiind dezvoltarea lor în timp, sînt în continuă 
observație și cercetare, aşa că ele sînt supuse unor revizuiri și completări 
periodice. 

Referindu-ne la două dintre bazinele cele mai importante, ṣi anume la 
bazinul Doneţului și la bazinul Moscovei, unghiurile de scufundare prescrise 
de norme sînt următoarele: 

1. Bazinul Donețului. Peniru aluviuni, Bes ss Bëss DS. iar pentru terenurile 
moarte, alcătuite din depozite tertiare ṣi cretacice, 8=y=8= 70°., 

In formatiunile de vîrstă carboniferă, unghiurile au valorile din tabela 6. 

Forma alhbiilor de scufundare este 
cea reprezentată în fig. 44, pentru 


Tabela 6. Unghiurile de scufundare 
(ocrotire) recente nentru bazinul 


stratele cu o înclinare de 0..459, Doneţului 

iar pentru stratele cu o înclinare j JE EE PE: 
peste 45%, cea din fig. 45. In aceste | e | p | x go 
liguri, a reprezintă zonele cele mai — 

periculoase pentru construcții. Limi- 3 | ý 
tarea lor se face pentru unghiurile con- GE y A wi 
venționale, care corespund la s=20 mm. De? ER be Se 
Cînd stratele au o înclinare peste 55° REN Gëf ke se 
şi aflorează, a se ia egal cu 30 m, de 06 A, | a s5 | 
o parte şi de alta a aflorimentului, | Ce Ge ve TU SU a | 
dacă lucrarea minieră se găsește la o | | FEDR | | | 


adîncime e DU m. e SC 
2. Bazinui Moscovei. Aces: b 
de depozite carbonilere, puțin re; 


toate egale și sînt relativ mici. 


tente. Unoghiurile de scufundare se iau 
Normele de tehnică a securitaţii muncii 
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prescriu p =y =0=459, respectiv 55°, după gradul de protecție care urmează 
să se obţină pentru construcțiile la zi. 


a 
aparea 
l | | 


Fig. 44. Bazinul Doneţului. Forma albiei Fig. 45. Bazinul Doneţului. Forma albiei de secu- 
de scutundare pentru strate cu o înclinare fundare pentru strate cu o înclinare peste 45°. 
de 0...450, 


In tabeia 7 se rezumă unele date asupra unor zăcăminte de cărbuni din 
U.R.S.S., considerate ca tip. Pentru zăcămintele unde datele scufundării sint 
necunoscute, prin analogie, se pot folosi orientativ, dalele din tabelă însă 
cu condiţia ca elementele structurale ale acestor zăcăminte, să fie asemănă- 
toare cu ale acelora tip. 

In literatura sovietică şi, în special, în cărțile lui 1. M. Bahurin şi ale 
lui S.G. Averşin se găsesc date pentru aproape toate bazinele miniere din 
U:R.S.S., atît pentru cele de cărbuni, cît:și pentru cele de minereuri. 


D COMPARAȚIA UNGHIURILOR DE SCUFUNDARE 


Din cele constatate pihă aici rezultă că unghiurile de scufundare sint 
destul de diferite. Multe teorii și cercetări nu indică cifre decit pentru unghiul 
din aval. Cercetînd tabela 8 care rezumă cele mai importante rezultate pentru 
terenuri de vîrstă carboniferă, se observă că leoria lui Hausse, legea tangenlei, 
regula din Dortmund şi prescripțiile pentru bazinul Doneţului, dau pînă la un 
punct oarecare rezultate apropiate. 

Tabela 8. Tabelă comparativă a unghiurilor de scufundare 
(terenuri de vîrstă carboniferă) 


Legea Gap A U.R.S.S. (Donet 
a° | norma- Hausse | Regula din | „Legea ` O'Donahue |———— a S i 3 
haa bel n] | Dortmund | tangentei | Vechi | 
| 1 | 
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Nepotrivirile se datoresc caracterelor locale ale bazinelor miniere unde 
s-au făcut cercetările. Dintre aceste caractere trebuie amintite, în special, cele 
geologice şi petrografice pe de o parte, şi cele de exploatare, pe de altă parte. 

Din examinarea diferitelor teorii, studii sau legi, se deduce că legea 
normalei are oarecare generalitate pentru inclinările potrivite ale stratului 
(15..:409), fiindcă ea este confirmată de cercetările făcute în U.R.SS,, 
Germania etc. 

Deoarece, în expunerea sumară a teoriilor şi a cercetărilor, examinate, 
autorii străini, cu excepţia celor din U.R.S.S., nu precizează dacă este vorba 
despre unghiurile de scufundare sau despre cele de ruptură, se vor considera 
aceste unghiuri, avînd în vedere că ele servesc și la dimensionarea picioarelor 
de siguranţă, ca unghiuri convenţionale de protecţie. 


R. CONSIDERAȚII ASUPRA ALTOR ELEMENTE ALE SCUFUNDĂRII 


Teoriile şi cercetările, care au precedat, s-au ocupat, în special, numai 
de unghiuri. S-a căutat însa să se determine și unele dintre celelalte eiemente 
ale albiei de scufundare. 


a) Săgeata și coeficientul de afinare 


Pentru calculul săgeţii maxime, este necesar să se alle întii coeiicientul 
de alinare al depozitelor acoperitoare, a cărui valoare se poate scrie astfel: 


Vaii V a 


a=1- 
1 + V, D 
în care: 
a este coeficientul de aiînare; 
V, — volumul golului; 
Va — volumul albiei de scufundare; 
V, — volumul terenurilor acoperitoare, în stare de zăcămînt. 


t 

Aceste elemente fiind toate uşor de măsurat, coeficientul de afinare se 
poate calcula fără greutate. 

Astfel pentru depozitele carboniiere, valorile lui a se găsesc între 1,005 şi 1,045, pe cînd pentru 
terenurile moarte a este neglijabil, fiindcă scufundarea acestor terenuri se face prin încovoiere, fără 
să intervină propriu-zis o surpare, in general, valoarea acestui coeficient este toarte mică. În 
unele cazuri, ea poate fi însă mult mai mare. Astfel, după datele ing. E. V. Kuniaev, S. G. Aver- 
şin pentru unele strate foarte groase, abruple, exploatate la o mică adincime, din Siberia, 
valoarea a= 1,3. 

În medie, se poate considera: 

a=1,01 pentru exploatarea cu surpare; 
a=1,003 pentru exploatarea cu rambleu de mină; 
a=1,001 pentru exploatarea cu rambłeu hidraulic sau pneumatic. 
Pentru calculul săgeţii se dau formule diferite. 
— In cazul terenurilor care nu se afinează: 
l h 


COS z 


— În cazul terenurilor care se afînează: 


epi 
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în care (v. fig. 40): 
So este săgeata; 


l — lungimea golului pe înclinare; 

l  — proiecția lui / pe orizontală; 

i” — deschiderea albiei de scufundare; 

h — grosimea stratului în dreptul golului; 

a — unghiul de cădere al stratului; 

a — coeficientul de afinare; 

t — grosimea, pe normală, a rocilor acoperitoare din Carbonifer, de 


la centrul golului pînă la terenurile moarte. 
Formulele de mai sus sînt deduse asimilind forma albiei cu un triunghi. 
Altă formulă, pentru zăcămintele de cărbune brun din Cehoslovacia, este: 


3fh 


SE a d 
(F+f+VFf) 
în care: 
TI este aria suprafeței cîmpului exploatat; 
F. - suprafafa celei mai mici zone de ruptură (calculată cu unghiul 
de ruptură); 
h — înălțimea teoretică a abatajelor 


A Producția 
Greutatea specifică X Suprafaţa exploatată ` 


A treia lormulă, pentru cazul exploatărilor care folosesc rambleierea stra- 
telor de cărbuni, este: 


a-if_ 
Sr, tg Ban Him tg Cant Han tH) Je COS 
Hota); 


= ei 

Si Le a +Hav tg KE e tg St! cos & 
_23l--(a.— 1 [Hav ig Bak eck? tg Ba FU a Ham)) [cos z 

Anea yt Ham tg Ban +t (Ha El tg (a—p) +21 cos a ; 


av av 


So 


S 


Aici, x reprezintă înălțimea rambleului în frontul de abataj; So şi S, — sä- 
gețile maxime la zi şi la contactul cu Carboniferul: ao şi ae coeficionţii 
d alinare a te į 2 S IV | H H 
de alinare pentru terenurile moarte, respectiv, carbonifere. Pentru celeialte 
notații v. fig. 39. 

In studiile mai recente se caută să se dea direct săgeata, în funcție de 
grosimea stratului exploatat. De exemplu, pentru bazinul Moscovei și cel al 
Doneţuiui se dă: so= (0,6—0,7)n. Astfel de relaţii simple și expeditive, cer 
insă un timp îndelungat de observaţii şi de măsurători de precizie, care, de 
alifel, sînt necesare și pentru determinarea coeficientului de alinare. 

Pentru a înlătura în parte acest inconvenient, unii autori au folosit o 
metodă statistică. 

Plecîndu-se de la acest considerent s-au studiat 82 de cazuri şi s-a ajuns 
la relaţiile: 

400 


Kä 28 ` Z . So GA 
n 47350 pentru A= 350—400 m şi SE ES peniru A=400 m. 
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Prof. Briggs propune formula: 


So 1 


h 140,0465 A` 
O'Donahue dă relația: 
So = [3,33 h — x (3,33 — 0,0028 A)] (0,3 — 0,0002 A). 
In aceste expresii, A reprezintă adîncimea în metri, iar x — înălțimea pe 
care abatajele sînt rambleiate. 
Toate dimensiunile sînt în metri. 


O analiză interesantă face Denoël. e 
Fie (e 46, unde F, F,, şi Fa reprezintă, respectiv, suptralaia orizontală 


a golului, suprafaţa medie a pilniei şi suprafața albiei, iar x — coeficientul 
E d =- de rambleiere (x<1). 
= A Sh | Se poate scrie: 8 
OPEECIIIIIIȚITII Pre | DH rai 
| ) (a—1) ApEn = Xh, E So 


Geer Avînd în vedere că a este foarte 
puţin diferit de 1, expresia de mai sus 
devine: 


A f F 
age D kA 


a 


Cum s-a arătat că albia de scuiun- 

ER d ~ sc? dare ste i 1 tie ie 2 ? d ne si a 

Fig. 46. Forma albiei de scufundare CA SEH d Ile, de adincin şi de 
după Denoël. înseamnă că putem pune; 

F= Ft (Amo) 


de unde: 


Această relație arată că: TR 

— pentru adîncimi mari, Fa este mai mare, în schimb so este mai mic 
şi, deci, pagubele produse de albia de scufundare vor fi mai reduse; 

— pentru Gänn Si = const. (cazul unui orizont dal. So este proporțional 
cu suprafața golului creat de extracție. 

Pentru F= œ So Xh, 
adică scufundarea suprafeței de la zi devine egală cu înălțimea rambleului 
din abataje. 

Pentru acest caz limită Denoël dă: 


Exploatarea lără rambleu . . . . . so=0,8 hy. 


Exploatarea cu rambieu de mînă şi as! . . . . . . à S0=0,4 hy- 
Exploatarea cu rambleu de mină şi a>35° . . . e, — Goss, 2 Ry. 
Exploatarea cu rambieu hidraulic sau pneumatic „e e So=0;05—0;13 Ay: 
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b) Adîncimea de ocrotire (protecţie) 


In cele ce au precedat s-a văzut că unii autori au susținut existența unei 
adincimi nevătămătoare. 

Ideea aceasta, de altfel destul de atrăgătoare, pentru minele moderne de 
cărbuni, la care procesul scufundării se dezvoltă - normal, nu corespunde 
realităţii. 

Constatarea pe teren de către unii cercetători, a unor procese de scuiun- 
dare stinse mai inainte ca să ajungă la zi, se datoreşte în cea mai mare 
măsură metodelor de exploatare aplicate. În general, metodele de exploatare 
cu camere și masivi părăsiţi, pot da în anumite condiții de zăcămînt (roci 
acoperiioare mai tari şi adîncime de exploatare mai mare) scufundări care 
să nu ajungă pînă la zi. 

Metodele de exploatare cu front lung dau scufundări care se propagă 
pînă la zi. In toate bazinele miniere unde au fost apiicate astfel de metode, 
deasupra minelor la zi, s-au format albii de scufundare. 

Totuși, practica arată că, pentru anumite bazine miniere, măsurile de 
protecție a suprafeţei de la zi se pot grada în funcţie de adîncimea stratului 
exploatat, ceea ce, de altiel, pare că este în concordanţă, pe de o parte, cu 
înrîurirea pe care o are adincimea asupra procesului de scufundare, iar pe de 
altă parte, cu dominarea deformaţiilor de încovoiere în procesul scufundării. 

Această adincime, care ar permite o astfel de gradare, se numeşte în cele 
ce urmează adincime de ocrotire. (protecţie). 

Bazat pe această idee, prof. P.M. Leontovski, după cum s-a arătat, a 
propus pentru bazinul Doneţului, să se țină seamă de adincime. 


Tabela 9. Valorile coeficientului k pentru bazinul Doneţului 


| Clase de protecţie 
Jnghiul de înclinare Mee SA See, 2 lg AM 
| a Silo, | Roci cu preponderența | | 
| $ | stratelor groase | Pentru orice iet de strate | 
ee) de rocă | 
Şisturi | Gresii | | 


| GG E 


| i b) numai pentru construcții ci 


0..:45 ` 300/250 


i 250/300 150/125 | 
| >46 350/300 450/400 200/150 | 50 


Normele de tehnică a securității muncii din U.R.S.S. prescriu pentru 
bazinele unde această adincime a fost constatată, măsuri de protecție în 
funcție de adincime şi de importanţa clădirilor, în care scop împart construc- 
țiile de la zi în clase de protecție. 

De exemplu, pentru bazinul Doneţului sînt prevăzute patru clase de pro- 
tecție, pentru care adîncimea de protecție se calculează cu formula: 


Ask, 


Insinerului de Mine IV 
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în care: 
h este grosimea stratului, m; 
k = coeficient de siguranță, ale cărui valori sînt date în tabela 9, în 
funcţie de înclinarea stratelor, de nalura rocilor și a claselor de 
protecție. b 
Dacă stratul ce se va exploata cade în interiorul adîncimii de ocrotire, 
se va lăsa picior de siguranță pentru protecţia construcției de la zi, care se 
vor construi conform regulilor special prevăzute de regulament. 
Sub orizontul marcat de adîncimea de ocrotire, stratele de cărbuni se 
pot exploata integral. 
Cu privire la gruparea construcțiilor în clase de protecție v. VI. 


IV. TEORIILE BAZATE PE ANALIZA MATEMATICĂ 


A. CALCULUL ELEMENTELOR CURBELOR DE SCUFUNDARE 
IN CAZUL STRATELOR ORIZONTALE SAU CU INCLINARE MICĂ 


a) Expresia generală a curbei de profil principal 


In acest capitoi se vor rezuma lucrările lui S. G. Averşin, bazate în mare 
parte pe cercetările făcute în bazinul Doneţului. 

Trebuie menţionat că lu- 
crările lui S. G. Averșin caută 
A) să generalizeze rezolvarea 
-0 problemei scufundării, pentru 

o a obține formule și relaţii care 
să dea direct elementele ca- 
racleristice ale albiilor de scu- 
fundare. In general, elemen- 
tele se referă la curbele de 
profil. 

In fond, rezultatele găsite 
Fig, 47. Curba matematică de profil principal în cazul sînt funcţie de anumiţi para- 

unui strat puțin înclinat. metri care urmează să fie 
determinaţi pe teren. 

In fig. 47 se reprezintă o curbă de profil principal, care corespunde unui 
strat puţin înclinat. 

S.G. Averșin consideră: 


ze 0475 


s=f(x)=Qso Wi 
în care Q este o funcţie de x, a cărei valoare este <1. 
Pe de aliă parte, pentru că la origine î(x) =0, S. G. Averşin ia: 
Q=(L—x)"4(x), (2) 


şi determină pe n şi (x), astfel încît expresia (2) să reprezinte curba de profil. 
Ținînd seamă de proprietăţile acestei curbe constatate pe teren (v. H, 
d, 1, a) trebuie ca: 


ds . 

n =0 pentru x=0; DI 
dês Gen x= 
n =0 periu =L (4) 
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H Seegen ragi i é TR paie 
Integrind expresia (3) şi determinind constanta de integrare la origine, 
S.G. Averşin găseşte: 


iar din expresia (4): 


de unde: 


ERC 
est 2) cb: (5) 


-= const. =Q, (6) 
expresia (5) devine: 
t34 
e 
q 
get! of 0. (7) 


Rezolvind ecuaţia (7), se obține g=0,47. 
3 Această valoare este apropiată de cea măsurată în practică (es DR 
că, ţinînd seamă de ea, se obține: 
l=0,47 L; L=2,131 


şi, prin urmare, din (5) se deduce final: 


Ri 
GG 
es 
= 
2 


% ES 5,13 
e l 


„Curba reprezentată de expresia (8) se suprapune suficient de exact peste 
curba de profil principală a unei albii de scufundare. Valorile elementelor 
diferențiale ale acestei curbe sînt date în fig. 47. Ele servesc la obținerea unor 
formule simplificate. 

Cele care interesează au drept valoare: 


ds So 

geen Di 73 (9) 
PRE E a So 
TAN = dx: =1,39 77 > (10) 


EE ? gar, eg S 

Relaţia (9) dă punctul de înclinare maximă, deci regiunea în care vor fi 
deformaţii! orizontale nule, iar (10) dă valoarea curburii maxime, deci locul 
unde se vor produce deformaţii de întindere maxime. 
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Pentru obţinerea relației (10) se ştie că: 


Sg 


2 
d P 
dx? 


s Së eg Tea a i CT ds 

Cum curbura este egală cu d şi avînd în vedere că se poate iua Sch 
dat fiind că valoarea ei este foarte mică, rezultă: 

1 dis 
Pmax 

Expresiile de mai sus conţin un singur parametru so, care trebuie deter- 
minat, deoarece / se obține fixînd marginile albiei prin unghiurile de scufun- 
dare, care, de obicei, sînt cunoscute pentru o regiune dată. 

Dacă, însă, s-ar aștepta pînă cînd albia de scufundare ar intra în faza de 
stingere, pentru a putea măsura pe so, calculul nu ar mai prezenta nici un 
interes. În adevăr, în acest caz, albia se poate ridica topografic, pe de o 
parte, iar pe de alta, va îi şi tîrziu, deoarece calculul se face pentru a putea 
preveni. 

S.G. Averşin dă o metodă mai rapidă, care oferă posibilitatea ca, de la 
primele manifestări la zi ale procesului de scufundare, să se poată deter- 
mina so, pe baza vitezei de propagare a procesului. Metoda este însă compli- 
cată şi, de aceea, se recurge la formule simplificate. 


b) Formule simplificate 
Pentru simplificare, S. G. Averşin recomandă o serie de formule semi- 
empirice care dau, cu o aproxiinație de 15--20%, rezultate care, în pra 
— spune autorul — sînt suficient de precise. 
Aceste formule sînt: 


săgeata maximă; (11) 


depiasarea (deformația) verticală; (12) 


H D 
tnax "K 1,39 k T deplasarea (deformația) orizontală. (13) 
max 
Notaţiile sint cele folosite pină acum; E este un coeficient exprimat în 
metri, a cărui valoare este cuprinsă între 5 şi 20, în medie 10—12. 
Coeficientul ger din relaţia (11) se numeşte coeficient de 
224+- VA 
stingere. 
Afară de aceasta, se dă şi relația: 
Ym X 4 
e E (14 
linas =2 H SE) 
Strivirea maximă (deformația de compresiune) se poate lua egală cu 
întinderea (deformația de întindere) (fmax). Pentru determinarea lui 7, metoda 
a fost expusă la punctul precedent. Se poate rotunji L=2 l. 
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Pentru albii întinse, cum este cazul frecvent pe direcţia stratului, punctul 
de scufundare maximă se poate considera că este situat la intersecția unei 
drepte, dusă la 45° de la ho- 
tarul golului, cu linia de pro- 
fil primitiv (fig. 48). In felul 
acesta, L fiind determinat, s 
+ p2 

Dacă datele de care se 
dispune nu sînt sigure, sau 
dacă lipsesc cu totul, ele se 
pot calcula cu urmätoarele 
formule: 

Jet? A (15) 


2 Ka steen? 


Fig. 48. Calculul elementelor curbei de scufundare pentru 


ŞI albii întinse. 


So=0,6 A. (16) 
Formula (15). este valabilă, în special, în cazul cînd dimensiunile liniare 
ale golului ating 2 A. 
Ţinînd seamă de formu- 
lele (15 și 16), se obține: 


2 h 
Ymax = 0418 k-7 (7) 
eului K H 
Imax” 1,70 k A7 î (18) 
Dacă se obţin cu formu- 7 3 
lele (11—18) toate vaioriie E (e 


maxime ale elementelor nece- 

sare calculului, construcţiile Fig. 19. Obţinerea valorilor medii ale deformaţiilor, 
vor putea îi proiectate în cu.  CÂnd axa SE taie sub un 
noştințăà de cauză. 

Cînd axa longitudinală a construcţiilor, care este în special lungă, taie 
sub un unghi a (fig. 49) una dintre axele albiei (perpendiculare pe curbele 
de profil principale), de exemplu, pe aceea după direcţie, se pot obține valorile 
medii ale deformațţiilor, cu formulele: 

— pentru axa longitudinală a constructiei: 


į = max 
ES 


— pentru axa perpendiculară: 


sin 2 q; (19) 


t= E sin? o, (20) 


B. CALCULUL ELEMENTELOR ALBIEI DE SCUFUNDARE, 
ÎN CAZUL STRATELOR INCLINATE ŞI ABRUPTE 


a) Teoria mișcării unui punct în interiorul unui masiv de roci care se scufundă 


Rocile în care lucrează minerul sînt departe de a fi izotrope. Intr-un 
masiv de roci se intîlnește adesea cazul cînd izotropia nu există decît după 
anumite direcţii. Rocile pot fi deci considerate adeseori cvasi-izotrope. Foarte 


multe au numeroase suprafețe după care deformarea se produce uşor. Aceste 


XX V-50 lariuritea exploatărilor subterane asupra suptateţei de ia zi 


suprafețe de minimă rezistență au o orientare bine determinată, de exemplu 
planele de stratificaţie și cele de clivaj. In masivi care se pot asimila cu 
corpurile pulverulente, deci izotrope, mișcarea unei particule se face după 
legi cunoscute. : 

Fie notat cu ọ unghiul direcției planului de alunecare, pe care se vor 
pune în mişcare particulele de rocă, cu verticala. Acest unghi va depinde de 
proprietăţile structurale ale masivului. Pentru roci puiverulente sau asemănă- 
toare lor, cum și pentru cele cvasi-izotrope se poate adimile: 


i 
SE Lin" — 


— în care p este unghiul de frecare in- 
ternä a rocii date. 

S. G. Averşin dă ca exemplu rocile 
din bazinul Moscovei, care au un unghi 
de alunecare foarte apropiat de va- 
loarea de mai sus. 

Bazîndu-se pe aceste considerente 
şi plecînd de la datele cunoscute de la 
zi ale procesului de scufundare, Averşin 

Fig. 50. Mişcarea unui punct din interiorul unui expune o teorie a deplasărilor în tere- 
masiv care se scufundă. nurile acoperitoare. 


In acest scop, se reprezintă mişcarea unui punct M(x, y), din interiorul 
masivului, notindu-se cu v vectorul de deplasare (fig. 50). Fie două puncte / 
SC SI SC i e ER 
şi 2 de pe curba de profil, ale căror deplasări verticale v9, 42) şi orizon- 
tale v(D (2) snt e GE 

Nr Via sînt cunoscute *). 

Punctul M avînd o mişcare care rezultă din deplasările după cele două 
direcţii înciinate cu unghiul o, se poate serie: 


j (dtz igo) Să ( o ) ( gäe D ( en 1 ( D 
GE — S EE A sepale ai) E e Sail w- Sr sin? {| otk (2 
Pa E dg )sin (ei z) oseta) t cos? (ptz) si (opta (21) 


( (DE 9) e ( gh f CW (1) S) (2) 4 oh s 
= >y” Jsin(| o+ cos gt) cos? (y4 ]tv sir dÉ +4} (22 
= WER in (et) DS | p+ ) ! CH spa] Vë sin Lai 2 (22) 


Formulele de mai sus se pot simplifica pentru rocile care admit ge A 


In acest caz, se obţine: 


1 "(Go de GI a7] ee 
EE Lu: EE H je 23 
, gl UĂ e E + A Se BE 3 
d Fa ! ée an) A 
== lo Leg? be a Jil (24) 
J 2 PA oe Ya Xo Yo”. 
Rezultatele date de relațiile (21—24) coincid satisfăt bținute 


pe teren sau în laborator. 
Cu ajutorul lor se pot calcula, deci, deplasările după direcțiile p şi după 
intersecțiile lor cu orizontala. 


Exponenţii puşi în paranteză sint paditi - 


k 


Teoriile bazate pe analiza matematică XXV-31 


Metoda de calcul este următoarea: se începe cu unul dintre punctele ex 
treme, de exemplu cu cel din marginea stingă a albiei şi se aplică formulele, 
pe rînd, fiecăruia dintre punciele de la dreapta, considerate ca puncte 2, în 
raport cu primul punct de la stînga, considerat ca punct 1; se urmează apoi 
cu punctul al doilea ca punct 7 şi se aplică aceeași metodă în raport cu 
fiecare punct de la dreapta. 

Cu ajutorul teoriei expuse mai sus, problema se poale rezolva și invers, 
adică, cunoscînd deplasarea unui punct din interiorul masivului, se poate 
transpune la zi mişcarea lui. In acest scop, se caută să se determine depla- 
sările de-a lungul unui banc de rocă din imediata apropiere a acoperișului 
stratului exploatat, cum ar îi de exemplu acoperișul caracteristic (principal). 

Meloda expusă mai sus nu este generală; ea nu se poate aplica decit 
anumitor terenuri. 

Problema cercetării modului de deformare al terenurilor, in interior, are 
o valoare practică foarte mare. Cu ajutorul ei se pot soluţiona alte probleme, 
cum sînt, de exemplu, deiormările puțurilor şi ale galeriilor și posibilitatea 
de a cunoaşte condițiile în care un strat de deasupra se poate exploata, ținînd 
seamă de unul de dedesubt. 


b) Teoria deplasării după normală la straliiicaţie 


S. G. Averşin admite că se poate considera direcţia vectorului de deplasare 
ca normală la stratificaţie. Bancurile de rocă se deformează ca o grindă 
orizontală dublu înţepenită. Curbele lor de deformare sint identice cu. ale 
curbelor de profil ale albiei de scufundare, penlru strate orizontale. sau de 
inclinare mică. Componenta vectorului, în planul stratilicaţiei, nu se poate 
calcula deocamdată, sau un atare calcul ar prezenta, în orice caz, greutăţi 
considerabile. De altfel, eroarea este admisibilă, astfel încit, pentru rezultatele 
obişnuite (erori de 15—20%), practic, ea nu are totdeauna influență, 

Scufundarea terenului de la zi se poate interpreta, în linii generale, ca 
fiind proiecția vectorului de deplasare, după normală, pe planul suprafeței 
de la zi. 

Dacă se consideră bancul AB, numit banc caracteristic (fig. 51), paralei 
cu stratificaţia, şi se consideră că acesta iese la zi (sau la nivelul care 
interesează) la marginea din amonte a albiei de sculundare și încă alte 
bancuri de deasupra lui pînă la zi, deformate normal pe stratilicaţie, şi se 
presupun prelungite imaginar peste suprafaţa de la zi, planul acestuia va 
intercepta deplasările normale ale acestora în diferite poziţii. Transpunînd 
valorile vectorilor de deplasare, după normală, pe supraiaţa de la zi, se va 
obține curba de profil a albiei. 

Plecînd de la această presupunere, S.G. Averşin dă o metodă, relativ 
simplă, pentru calculul deplasărilor referitoare la strate cu o înclinare de 207 
pînă la 60...650, 

Se presupune că sint cunoscute curbele de delormaţie, după normalä, ale 
diferitelor bancuri din acoperiş, ca: 0—0', 1—I',:2—2, 90! (fig. 52). În 
acest caz, se poale deduce curba de deformaţie pentru o direcție oarecare. 
Astfel, de exemplu, se consideră direcția KW, care poate corespunde cu un puț 
al minei. Luînd întretăierile a, b; e ale puţului cu curbele de deformaţie și 
descompunînd vectorii: deplasării pe normală, perpendicular pe direcția KW, 
se obline curba KMN care va arăta deformația puţului. La fel se poate proceda 
pentru orice altă CH) f 
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Trebuie remarcat că în regiunea FDO'S, componenta după stratilicaţie a 
deformării fiind mai mare, eroarea comisă pentru punctele depiasate în 
aceasiă regiune este mai mare. In porțiunea centrală ECDF, eroarea este mai 


Fig. 51. Teoria mişcării după normala Fig. 52. Deformarea după o direcție oarecare 
la stratificație. dedusă din teoria mişcării după normala la stra- 
tificație. 


mică, iar în porțiunea extremă din aval RACE, practic, nu are nici o impor- 
tanţă. Liniile EC şi FD sînt considerate ca locul geometric al punctelor de 
inflexiune ale curbelor de deformare după normală. 

Cele expuse mai sus servesc atît la rezolvarea problemei directe, cit și 
a celei inverse. 


c) Rezolvarea problemei directe 


Se presupune că sînt cunoscute 
„elementele caracteristice ale albiei 
` de-sculundare şi se cere să se gä: 
sească elementele deplasării din 
interiorul depozitelor care s-au scu- 
fundat. 

Fie fig. 53, care reprezintă o 
secțiune după înclinare. Format: 
nea productivă (Carboniferul) este 
acoperită de depozite pentru care se 


poate accepta oer Los EI . 


PA 
Fig. 53. Rezolvarea probiemei directe prin calcul Problema se poate rezolva, fie 


analitic. ; zi d 
prin calcul, fie, mai simplu, grafic. 
1. Calculul analitic. Metoda prin calcul analitic (fig. 53) este următoarea: 
Se calculează analitic elementele deplasării de la zi ale albiei de scufun- 
dare AB, aplicînd formulele (23) şi (21) şi se transpun la nivelul CN de 
contact între terenurile moarte și formațiunea carboniferă. 
„__ Pentru a cunoaşte curba de deformaţie, de exemplu, a bancului caracte- 
ristic MN, este suficient dacă se pot găsi valorile deformaţiei maxime și 
punctele de inflexiune. 


Teoriile bazate pe analiza matematică XXV-53 


+. Punctele de inflexiune /+ 


In acest scop se va duce O'O, sub west AË 


d 
aM și EK, punctul O- 


Valoarea deiormației în aceste puncte, ale săgeţii cu alte cuvinte, se va 


şi Ja se vor lua la 


iar săgeata maximă se va afla cu formula: 


E 
Smax > (: ep Val S max: (25) 
în care: 


S'max este săgeata maximă în punctul O'; 

H — adîncimea OO, măsurată în metri, pe normală. 

Avînd trei puncte cunoscute, curba se poate trasa. 

Este de observat că unghiul w este egal cu jumătate din unghiul făcut 
de liniile limită CR şi NS, în cazul cînd p=(90%—a), adică pentru unghiul 
de scufundare din aval se admite legea normalei. 

2. Calculul grafic. Acest calcul este mai simplu și el permite rezolvarea 
si în cazul cînd se dă pentru albia de scufundare numai curba scufundărilor. 

A ? H E G 


TTTTITT 
ji WI] 
Hi) 


lua egală cu 3 Sina 


Fig. 54. Rezolvarea problemei directe prin calcul grafic. 


Pentru a transpune scufundările pe planul CN (fig. 54), se impart 45 
şi CN într-un număr de părţi egale, se unesc punctele a—ai, b—bi, CG etc. 
şi se transpun scufundările de pe AB, pe CN, după aceste direcţii. Scufundarea 
maximă, găsită în punctul Or se proiectează pe normală la stratiiicaţie, avînd 


H 
$ max 


valoarea „Se procedează apoi cum s-a arătat la metoda de calcul analitic 


y 
e 


(v. fig. 53). Pentru că în zonele dinspre amontele și avalu! golului proiecția 
după normală dă loc la erori, după cum s-a remarcat, este recomandabil ca 
proiecția pe normală să se aplice într-o zonă delimitată de dreptele RC și SN, 


duse după unghiurile p= (6-5) și (72). 


Cînd unghiul 8 nu se ia după legea normalei (8 =90*%—o), atunci, pentru 
trasarea curbei de deformare după planul MN se va proceda astfel cum s-a 
procedat şi pentru planul CW, aplicînd metoda liniilor de proiecție ay—a:, 
bi— ba, Ci—Ca etc. 
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d) Rezolvarea problemei inverse 


Dacă se cunosc elementele principale ale unei curbe de deformare după 
normală a unui acoperiş caracteristic, trebuie să se determine curba de profil 
principală a albiei de scufundare sau curbele de deformare ale bancurilor 
acoperitoare. 

S. G. Averșin limitează problema la strate care au o înclinare de 30...60» 
şi care nu se exploatează în zona aflorimentului sau în zonele de contact 
cu terenurile moarte sau cu aluviunile. 

In primul rînd se vor determina unghiurile de scufundare. Pentru rocile 
din Carboniier se va lua P=(9%—aj. In ce priveşte y, se va ţine seamă 
dacă în amonte sint sau nu sînt exploatări vechi. La zăcămintele neexploatate, 
se va adapta pentru * valorile măsurate sau prescrise pentru bazinul respectiv. 
La exploatările vechi, al căror proces de scufundare se aflä în faza de stingere, 
se poate lua pentru y o valoare cuprinsă între verticală şi normală, de exemplu 


o Ki ~A A Y Pa dă 
1= (00 + al Cînd însă scufundarea este încă activă, se va adopta o valoare 
dedusă: din măsurători. In cazul cînd acestea lipsesc, se va lua y=90°. Pentru 
aluviuni se va calcula ọ =45? ps unde p se deduce din tabelele diferitelor 
manuale de specialitate. 


1. Curba de deformare a acoperișului caracteristic (principal). Calculul 
se face grafic şi este invers aceluia arătat la rezolvarea directă a problemei 
Atena e RET ; SE Bech 
în fig. 54. Din mijlocul golului se duce, sub unghiul w=90-! SH dreapta OO, 


și apoi se procedează la trasarea curbei de delormaţie, așa cum s-a arătat la 
calculul grafic. 
În cazul cînd nu sînt executate măsurători, se va aplica, pentru calcului 
săgeții maxime a acoperişului caracteristic, formula: 
29 
Liha 


s Ee 
22+ VA 


máx m 


(26) 
în care: 

A este distanța, pe normală, între acoperișul golului şi acoperişul carac- 

teristic (principal), m; 

h — grosimea, după normală, a stratului exploatat, m. 

2. Curbele de deformare ale bancurilor acoperitoare sau ale albiei de 
scufundare. Pentru calculul acestor curbe se pot aplica două metode. O primă 
metodă constă (fig. 55) în a prelungi planele bancurilor a—a,, b—bi, CC 
de deasupra bancului caracteristic MN, pînă cînd întîlnesc planul SN, dus 
după y, și în a pune, în punctele de întretăiere ale dreptei O'O; cu aceste 
plane, detormaţia maximă după normală, calculată cu formula: 

22 


Smax 


224- 


în care: 
S'may este săgeata maximă a bancului caracteristic; 
A — distanța pe normală de la bancul caracteristic: pină la bancul 
a cărui curbă de detormație se caută. 
După ce s-a determinat tru trasarea curbei, se procedează cum 
s-a arătat mai sus, 


“max i 


Teoriile bazate pe anâliza matematică XX V+5D 


Pentru planul CN de contact şi pentru suprafata de la zi AB se va proceda 
apoi proieciind scufundările după normală, perpendicular pe direcţiile primelor 
A doua metodă aplică transpunerea elementelor bancului caracteristic 
după raze divergente J—/', 2=-2', 3—3" etc: prin punctele obținute prin mun 


E Eé EN 4# IA GM 
` ` i 


Fig. 55. Rezolvarea problemei inverse, Deformarea”bancurilor din acoperiş. 


ţirea în părți a dreptei MN şi a uneia superioare. Acelaşi lucru se obține dacă 
se împart în părți egale unghiurile formate de planele limită 0'0, (An). 


e) Problema limitării detormaţiilor 


Este de la sine înţeles 'că, dacă în formulele arătate anterior, exprimind 
legăturile care există între diversele elemente principale ale sculundării, se 
dau anumite valori unora dintre ele, se vor obţine, pentru altele, condiţiile 
limită pentru ca primele să fie satisfăcute. Astfel, s-a pus problema să se 
constate în ce condiţii se pot limita deformaţiile. OC e 

In această direclie se acționează reducînd săgeata maximă a albiei, ceea 
î mnă că înclinarea (tangenta la curba scufundărilor) trebuie să fie 
redusă. Unul dintre mijloacele care se pot folosi pentru a micșora săgeala 
este rambleierea parțială (uniformă) sau totală. Alt mijloc, cînd se exploatează 
mai multe strate, este orînduirea succesiunii abatajelor în diferite strate, astfel 
încît deformaţiile de sens contrar să se suprapună. 


„LE MAS 
Prescriind valori admisibile, de exemplu, pentru înclinarea admisibiä( =), 
a curbei de profil principal, se deduce din formulele (11) şi (12): 
e 
4 Ss 
24 "Ze (28) 
0,9 D D ` 4 D 
a care trebuie s-o aibă golul rezultat din 


=) 


în care h peste în 


exploatare. 
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Cum Äech, nu vor putea rămine abatajele nerambleiate decit pe înăl- 
țimea (h—h ep). 
Umplerea abatajelor pe înălțimea Aep trebuie făcută cu un rambleu com- 


pact, care să aibă un coeficient de îndesare mic. 
Un alt element care se poate calcula este adîncimea de ocrotire Au, 
Rezolvînd expresiile (11), (12) şi (15) în raport cu Ao, se obține: 


Ao (22+ VA0)=22.1,3 e . (29) 
dx a 
In cele expuse s-a presupus că stadiul exploatării este suficlent de inaintat 
pentru ca lățimea albiei de scufundare să fie cel puţin de 2A. 


Rezolvarea relației (29) este dificilă şi se face prin încercări succesive. 
Pentru simplificare, se poate lua valoarea coeficientului de stingere: 


Ser e er în medie 0,6. 
22+VA 
Im acest caz, expresiile (28) şi (29) devin: 


z ds ; 
DREI ST (30) 
Aus O.8 "e . (31) 


f) Exemplu de calcul (după S. G. Averșin) 


Sub un oraş se exploatează două strate de cărbuni: Kæ si Ka, pentru care se dă a= 1Q* 
şi Bel? m, iar by, 2 m. O conductă de apă care trebuie protejată, face cu direcţia strate- 


lor un unghi g=49° (fig. 56). Secțiunea, după înclinare, se vede în fig. 57. Unghiurile de scufun- 
dare s-au găsit egale cu B=65°, y=70°. Formaţiunea purtătoare de cărbuni este acoperită de aluviuni, 
al căror unghi de scufundare este egal cu 60°. Aiuviunile sînt orizontale, de asemenea, terenul 
de ia zi. Stratul Ka are în exploâtare cimpul ab, iar stratul Ku are în exploatare cîmpul az ba. 


1. Calculul curbelor caracteristice ale albiei de scufundare. Din mijlocul golurilor 
aib şi och, se duc sub unghiul: 
65° 700 
gel e 79 


dreptele A101 şi Asti, pină la contactul cu aluviunile, în punctele O, şi O,. Din aceste puncte 
se ridică verticale pînă la zi, obţinindu-se astfel centrele de simetrie O" şi O's ale celordouă albii 
de scufundáre produse de cele două goluri. 


~ 


În felul aċesta s-au determinat deschiderile albiiior: 
CıDı=2L; şi CDs 2t- 
şi, deci, Les şi nea, poziția punctelor de inflexiune fiind astfel găsită. 


Săgeţile maxime din punctele O', şi O', se vor calcula aplicînd formula (11). 


Rezultă : 
22 


= 171,02 m; o) 
22-4-V 330 
22 


E pa 2 
i 22-+VA  22-}y230 


Se observă că valoarea coeficientului de stingere 


corespunde valorilor date anterior. 
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Cunoscind săgețile maxime, se pot calcula săgețile în punctele de inflexiune de abscisi în gi ly- 
Valoarea acestora se poate lua, după cum s-a arătat, 1/2 so. 


>, 
oi 
SCH Ra 


D sn, 
EE A 
1 2m 
| ZEGAR: DEME. scobar 
Fig. 57. Exemplu. Calculul elementelor curbelor de scufundare. 


"a i ci: í i Ei 1 
Se va obține deci: KA a det? < 1,02=0,51 m; WI 


oi ia 1 (2) 


s= Se SH 1,50=0,75 m. 


Cunoscind,. deci, cite trei puncte carateristice, se pot trasa curbele de profil principale. 


í tă Cs E D, cu 
P î ouă curbe de profil, se va obţine curba rezultan 3 E Du 
ei cariere a Gë? cu Salg ni Curba rezultantă este asimetrică, ceea ce era 
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de aşteptat, avind în vedere grosimea diferită a stratelor si poziti d față à 
le aşteptat, i si € str şi poziția- golurilor unul față. de celălalt. 
arare, se găseşte OC>=188 m şi ODs=230 m, Ramura CE a curbei de profil fai daga Ge 
ma înclinată, va avea deformații mai mari față de ramura ED,, care cade mai lin 

Tangenta maximă în punctul de inflexiune (ramura C.E) se calculează cu formula (8). 


Geen, 1,8 E 
dech g4 0017, 
ceea ce face 1,7 mm/m. 


Pentru aflarea deplasării orizontale maxime se aplică formula (12), unde se va lua k=10: 
S 
Ymax=9,9 k -p =10X0,017=0,17 m= 170 mm. 


Folosind formula (14), se obține pentru deformația de întindere maximă: 


Ymax 0,017 
tmax=2 DESEN ox =0,0036 m sau 3,6 mm/m 
Detformația de întindere şi strivire medie va fi: 
1 3,6 
ER max a zl mm/m 


Dacă se construiesc separat curbele de deformație pentru ambele strate, se poate vedea că 
pe o anumită porțiune, există suprapuneri de deformații pozitive şi negative. Această încălecare 
de deformații de semne contrare contribuie la reducerea sau chiar la anularea lor, fapt care are 
un efect favorabil asupra construcțiilor de Ja zì. În felul acesta se dă posibilitatea să se reducă 
Ga scufundărilor pe o zonă determinată. 

. Calculul deformării conductei de apă. C i în fi i 

C d č „ Cum se vede în fig. 56, trebuie să se calculeze 
WE Gen, ie AB în porțiunea KL atinsă de scufundare. i 
A n acest scop se vor aplica formulele (19) şi (20) care dau deformaţiile medii longitudina 
şi transversale ale conductei. ai e EES: 

Rezultă : 


bh tmmim 


Ymax Di 


ty=tg i= sing T 0,755%220,001. 


În formula deformaţiei transversale medii, î reprezintă i iţia ini 
A „de £ svers medii, î reprezintă unghiul de abatere de la poziţia ini- 
țială a conductei. t i ok: K EE 


Avînd detormaţiile medii se pot obţine, prin dublare, detormaţiile maxime, astfel încît: 


LA re PS 1==2 mm/m; to max te imax=20,001:=0,002 


Tangenta maximă (punctul de inflexiune) va fi: 


ds Ymax 1,8 
Glas =y sin p=0,9X 94 X 0,755 20,014 sau 14 mm/m 


Cu aceste elemente se poate trasa curba de deformare a conductei, aşa cum se vede în fig. 56 
(perntu claritate, ea este trasată exagerat). 
Cunoscind ordinul de mărime al deformaţiilor, cum şi punctele lor de naştere, se vor putea fua 
măsurile de protecție necesare (dispozitive de compensație). 


V. EFECTELE SCUFUNDĂRILOR 
A. EFECTE ASUPRA SOLULUI, APELOR ŞI CONSTRUCŢIILOR 


` După cum s-a arătat, golurile subterane cauzate de exploatările miniere 
influenţează suprafaţa terenurilor de la zi, creînd, în cele mai multe cazuri, 
depresiuni cu caraclere variate, de uniformitate și de continuitate. 
„_ Transmiterea la zi a mișcărilor de terenuri poale însă să aibă drept efect 
şi pîinii, linii de fracturi, denivelări. și albii de scufundare neregulate. 
Oricare ar fi însă felul manifestărilor la zi ale scufundărilor, ele vor 

produce stricăciuni, atît terenului de la zi propriu-zis, cît şi tuturor construc- 
țiilor care se află în porțiunea scufundată. i 

 _Witimele genuri de manifestäri se datoresc, în general, minelor puțin 
adinci sau acelora cu sirate mult înclinate, care se exploatează în zona afiori- 
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mentelor. De asemenea, unele mine în care se aplică metode de exploatare cu 
masivi părăsiţi dimensionaţi necorespunzător sau metode cu surpare greşit 
dirijată, provoacă la zi denivelări de aceeaşi natură. 

Pagubele asupra solului, ntai ales cînd acesta este cultivabil, pot fi foarle 
importante, deoarece de multe ori, din cauza gropilor formate şi a schimbarii 
regimului de scurgere a apelor, acesta devine complet de neîntrebuințat. Cu 
cît cursurile de ape care străbat ţinutul formează pante inai mici, cu atît ele 
sînt mai sensibile şi provoacă turburări în cursul lor, la cete mai mici scur 
fundări. În terenurile uscate, permeabile și în pantă, aceste turburări pot să 
nu se producă de loc. Dar dacă tinutul este de cîmpie, iar terenul este imper- 
meabil, de orice natură ar îi scufundarea, apele vor da naştere unor adevărate 
bălți sau chiar unor lacuri, uneori destul de adînci. 

In văi, aceste scufundări favorizează apariţia mocirlelor sau a mlaștinilor 
şi pot determina chiar ridicarea nivelului cursurilor de apă. 

Scufundările pot influenţa şi regimul apelor subterane, ridicînd sau cobo- 
rînd nivelul lor hidrostatic. Modificarea nivelului hidrostaiic are uneori drept 
consecinţă alunecări de terenuri. 

Din cauza crăpăturilor, stratele acvilere subterane pot fi puse în comuni- 
cație cu mina. 

Din aceleași motive, puţurile de apă pot să sece sau să dea o apă de altă 
calitate. 

Mai gravă este situaţia cînd în depozitele acoperitoare se găsesc nisipuri 
acvifere. Crăpăturile produse din cauza terenurilor în mișcare, atit timp cit 
prin ele se scurge numai apă curată, nu prezintă pericol. Dacă însă apa, în 
scurgerea ei, antrenează şi părţi solide, chiar în proporţie mică, se produc 
în stratele de nisip goluri care amplifică efectele scufundării la zi, într-o 
măsură atit de mare, încît pot produce pagube mari. 

Suprafaţa de la zi mai poate îi influențată şi prin zguduituri puternice, 
asemănătoare acelora cauzate de cutremurele de păniînt. Acestea se pot pro- 
duce atunci cînd pachele întregi de strate se scufundă brusc, fie că nu au 
urmat golul, pe măsură ce acesta a fost creat, fie că susținerea golului a 
cedat instantaneu presiunii depozitelor acoperitoare. Astfel de cutremure fac 
să apară într-o clipă, la zi, crăpături în teren și în construcții, provocînd 
pagube proporţionale cu intensitatea vibrațiilor cutremurului. Pentru depozite 
de constituţie uniformă, intensitatea vibraţiilor se poate considera proporțio- 
nală cu cubul distanţei centrului de vibraţie. 

Pentru construcţii ca de exemplu clădiri, canale, căi ferate, conducte etc., 
efectele scufundărilor depind de mișcările verticale şi de cele orizontale ale 
terenului cuprins în albia de scufundare. Aceste mișcări vor produce pagube 
în funcţie de locui pe care îl vor ocupa construcțiile pe curbele de profil. 
Maximul de intensitate al deformaţiilor apare în zona imarginală a albiei de 
scufundare, deci construcţiile ale căror poziţii vor cădea în această zonă vor 
fi cele mai mult păgubite. 

In general, în clădiri se produc crăpături, conductele se rup sau se cas ă, 
sinele de căi ferate se încalecă la rosturi ete. Construcţiile de orice gen vor 
avea de suferit cu atit mai mult, cu cît sînt mai strîns legate de teren. 
Astfel, un exemplu edificator îl prezintă şinele de tramvai, care au de suferit 
mai mult decît şinele de cale ferată. 

Fig. 58, 59, 60 şi 61 arată citeva stricăciuni pricinuite construcţiilor: 
fig. 58 redă degradarea solului prin crăpături; fig. 59 — un pod cräpat prin 
îorfecare; fig. 60, a şib — o casă crăpată pină la distrugere din cauza întin- 
derii; fig. 6l, a, b şi c -— o serie de stricăciuni făcute căilor ferate. 
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ay 


Fig. 60 a, b. Casă crăpată pină la distrugere. 
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B. SOLICITÄRILE CONSTRUCŢIILOR 


Cu privire la construcții, sînt necesare unele amănunte. În acest Scop se 
revine la fig. 10. 

|. Să se presupună că poziția ocupată de clădire se află în preajma punc- 
telor 17 şi 18,5, adică în zona centrală a albiei de scufundare. Dacă clădirea nu 
are dimensiuni care să depășească zona centrală, clădirea urmează scufun- 


Fig. 6l a, b, e Stricăciuni pricinuite 
căilor ferate, 


darea terenului și, dacă este bine construită, nu are de suferit pagube. Cum 
în zona centrală presiunile orizontale sînt cele mai mari, zidurile sînt împinse 
puternic unele contra altora şi punctele A—B au tendință să se apropie 
(fig. 62). Zidurile trebuie să reziste la compresiune sau la flambaj; dacă au 
avut crăpături, ele pot să dispară. 

Dacă lungimea clădirii depăşeşte zona centrală, atunci clădirea, nemai- 
avînd sprijin la mijloc, lucrează ca o grindă rezemată la capete, acționată 
de propria greutate. Vor apărea, prin urmare, mai ales la capete, crăpături 
datorite eforturilor tăietoare (fig. 63). 

2. Dacă clădirea se află în zona punctelor 13,5 şi 22, ea se găseşte, din 
punctul de vedere al deformațiilor orizontale, într-o poziţie de echilibru; în 
schimb, diferența de nivel a două puncte apropiate este cea mai mare, fiindcă 
în această regiune deplasările relative pe verticală ale terenului sînt maxime. 
Latura: A se va scufunda mai mult decît latura B, dacă clădirea se află în 
zona marginală din stînga și, invers, dacă clădirea se află in zona marginală 
din dreapta. Clădirea luînd o poziţie înclinată, suferă eforturi de încovoiere 
și de forfecare. Vor apărea în clădire crăpături înclinate la circa 452 şi 
îndreptate de la stînga jos la dreapta sus, dacă clădirea este situată în zona 
marginală din stînga, şi de la dreapta jos la stînga sus, dacă clădirea este 
situată în zona marginală din dreapta albiei (fig. 64). 

3. Să se presupună că poziţia ocupată de clădire se găsește în regiunea 
punctelor 72,5 şi 73. Dilerenţa de nivel dintre două puncte vecine este lol 
mai mare; în schimb, apar aici şi deforimaţii orizontale (întinderi) de mare 
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intensitate. Clădirea va fi solicitată! de “eforturi, ca acelea de la punctul 2, 
şi va fi supusă la întinderi, în special în fundații. d | | 

4. Cind clădirea este situată 'spre marginea albiei de sculundare, punc- 
tele 10—11 şi 24-—25, ea va fi solicitată ca la punctul 3, însä intensitatea 
eforturilor! este foarte mică. Ha. A 

5. In cazul solicitării din fig. 65, vor -apărea crăpături dinspre contri 
spre exterior. Asemenea cazuri se pot ivi cînd construcțiile se găsesc în zonele 
de hotar ale abatajelor sau ale. minelor. 
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Fig. 62. Solicitările unei clădiri în_zona Fig. 63. Solicitările unei clădiri rezemată 


la câpete (lungimea clădirii depăşeşte 


centrală (presiuni orizontale). ; A 
S zona centrală). 


Fig. 64. Solicitările unei clădiri în Fig. 69. Solicitările unei clădiri reze- 
zona niarginală (consolă). mată la mijloc (zona de hotar a 
unei mine). 


În rezumat, construcţiile situate în zona centrală a albiei de scului dare 
vor suferi compresiuni, elementele lor fiind împinse unele în altele. Așadar, 
zidurile vor îi comprimate, treptele scărilor și ușile vor intra unele în altele, 
şinele se vor incăleca la rosturi şi crăpăturile vechi din ziduri vor fi înch 
Construcțiile aşezate în zona marginală a albiei de scufundare i 
la întindere, deci vor apărea crăpături în ziduri, şinele de cale ferată 
lărgi la rosturi, conductele se vor întinde şi chiar vor scăpa din mufe saw 
din flanșe, crăpăturile vechi închise se vor căsca mai mult în fundații st mai 
puțin spre acoperiș. 

Solicitările arătate la punctele 1 pînă Ja 4, în general, sînt suportate de 
construcții pe rînd, fiindcă poziţiile ocupate de ele se găsesc pe curbele de 
profil în puncte care sînt în funcție de progresul scuiundării și al exploatării 
subterane. Ka ANU l 

Din cele expuse rezultă că, după orientarea crăpăturilor, se poate deter- 
mina poziţia ocupată de construcție pe curba de profil. 


Măsuri de protecție XXV-63 
C. PAGUBE STRĂINE DE EXPLOATAREA MINIERA 


Pagubele la suprafață pot fi provocate nu numai de exploatările miniere 
De aceea, cînd este vorba să se aprecieze o pagubă minieră trebuie să se aibă 
în vedere erorile care pot avea loc. Stricăciuni asupra solului se pot produce 
și din cauze străine de exploatare, cum sînt alunecările de terenuri. 

Materiale de calitate inferioară, defecte de construcție, fundaţii insufi- 
ciente, presiunea prea mare pe terenul de fundaţii, toate acestea sint cauze 
care pricinuiesc construcțiilor acelaşi fel de pagube ca şi lucrările miniere. 

Pentru descoperirea cauzelor respective, de cele mai multe ori se re curge 
la timpul cînd s-au executat lucrările. Astfel, dacă stricăciunile au apărut 
înainte de exploatare, sau prea curînd după aceea, așa încît nu ar fi fost 
timp ca efectele să se transmită la suprafaţă, mina este afară din cauză. 

Dacă sînt mine învecinate, trebuie să se procedeze în același fel. Şi aici, 
datarea lucrărilor miniere, cum şi sensul mișcării urmat de construcție în 
timpul scufundării, vor da indicii asupra rolului minelor vecine în procesul de 
scufundare. 


VI. MASURI DE PROTECȚIE 


A. CLASIFICAREA MĂSURILOR DE PROTECȚIE 


Mijloacele prin care se pot împiedica sau se pol micșora efectele scufun- 
dării asupra suprafeţei alcătuiesc ceea ce se numesc măsurile de protecție. 

Acestea se pot clasifica astfel: măsuri care depind de tehnica minieră 
aplicată exploatării şi măsuri şi norme de construcţie după care urme 
să se execute clădirile și instalațiile. 

Măsurile de tehnică minieră se referă, fie la lăsarea unor picioare de 
siguranță, fie la aplicarea unor metode speciale de exploatare, cu sau fără 
rambleu. 

Picioarele de siguranţă, cînd sînt judie 
cel mai eficace de protecție şi 
neatins 


azil 


ios dimensinate, alcătuiesc mijlocul 
`; Stau din porțiuni întregi de zăcămînt, te 
n jurul lucrării de protejat, dacă este vorba de o lucrare minieră 


subterană, sau sub o construcție de la zi, dacă este vorba de protecţia 
suprafeţei. 
Măsurile de construcție se referă la locul unde va fi așezată iristalația 


și la principiile de construcție de ansamblu şi de amănunt. 


B. MĂSURI I 


E TEHNICĂ MINIERÄ 
a) Metode speciale de exploatare 


Metodele de exploatare de care dispune tehnica minieră nu 
scufundärile în nici un caz. Aceste metode se referă la anihilarea în parte a 
efectelor şi, deci, la reducerea pagubelor, uneori în proporții însemnate. 

Metodele care se folosesc în acest scop sînt: metode cu camere și m 
ăsiți, meiode cu abataje frontale și metode cu rambleu. 

l. Metode de exploatare cu masivi părăsiţi. Metodele de exploatare cu 
masivi părăsiți care se aplică la minele de cărbuni (minereuri ori la saline) 
constă în a lăsa între camerele de abataj, picioare sau masivi întregi în așa 
fel dimensionaţi, încît acoperișul să nu se prăbușească. Acest sistem de pre 


pot opri 


asivi 


pro- 
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tecţie a supralelei s-a aplicat, foarte mult, în trecut. Pentru eficacitatea 
le Aba se cere ca masivii de cărbune părăsiţi să aibă o rezistenţă sufi- 
cientă la compresiune, căci dacă ei sînt striviți, daunele la zi sìnt mult mai 
importante. Scufundarea de la zi, în loc să aibă un caracter de continuitate, 
prezintă un aspect insular, adică părți mai ridicate, despărțite de alte părţi 
mai scufundate, ale căror efecte produc pagube mult mai mari. 

Proporția de cărbuni pierduţi, în urma acestui fel de protecţie, se poate 
evalua la 25—66% şi este în funcție de adîncimea exploatării (de la 135 
la 400 m). 

Cum se vede, o astiel de protecție nu este economică și, prin urmare, 
trebuie evitată, pe cît posibil. 


2. Metode de exploatare cu abataje frontale, Abaiajele irontale cu surpare, 
avînd fronturi de lucru lungi și viteză de înaintare mare, pe lîngă că micşo- 
rează deplasările, mai contribuie şi ca albia de scufundare să ajungă mai 
repede în stadiu cu raportul ui 

După cum s-a arălal, acest raport prezintă, pentru valori egale sau mai 
mari decit unitalea, posibilitatea ca albia să aibă curbe de profi! cu fundul 
plat. Ținînd seamă de faptul că abatajul înaintează repede, zonele marginale 
în care tensiunile aling cele mai mari intensităţi sînt repede depășite și, prin 
urmare, efectele lor la zi sînt micşorate şi întirziate. Trebuie remarcat că 
înaintarea rapidă a frontului de lucru este o condiţie necesară pentru reuşita 
reducerii acestor efecte. 


3. Metode de exploatare cu abataje armonice. Pentru minele în care se 
lucrează în mai multe strate nu este indiferentă ordinea exploatării acestora, 
întrucît exploatarea poate fi organizată astfel, încît efectele scufundării să se 
suprapună într-o ordine care să producă cele mai mici pagube. 

De exemplu: un pachet de trei strate (fig. 66), aproape orizontale, este 
deschis și pregătit prin cinci puțuri oarbe și prin galeriile respective. Dacă, 
în cazul unui pachet de strate, acestea s-ar exploata, fie fiecare strat în 
parle, fie toate deodată, separat şi pe rînd pentru fiecare cimp dintre puțuri, 
atunci efectele sculundării la zi ar fi marcate prin cîteva albii de scufundare, 
liecare cu zonele ei marginale în mișcare, Aceste albii s-ar apropia, mai muli 
sau mai puţin, de tipul căldare. 

Dacă însă, cîmpurile sint atacate mai multe deodată şi într-o ordine 
anumită, de exemplu cum este arătat cu linii întrerupte în figură, atunci 


curbele de profil ar lua, succesiv, forma unor albii pentru care raportul Z?’ 


, prin urmare, efectele scufundärii ar îi mult mai reduse. Pe de altă parte, 
în anumite zone, curbele de profil parțiale suprapunîndu-se, deformațiile de 
sens contrar se micșorează sau se anulează. Abatajele aplicate astiel, încît 
să atingă scopul de mai sus, se numesc abataje armonice. 

Dacă s-ar exploata întii primul pachet de strate alcătuite din stra- 
tele J—2—5, scufundarea ar avea formă de căldare. Dacă, însă, se va combina 
exploatarea stratelor grupate în felul următor: prima grupă stratele 1—4—8, 
a doua stratele 2—5—9, a treia stratele 3—7—/0, atunci s-ar obține o curbă 
de profii rezultantă asemănătoare cu aceea a grupei de strate J—4—8, care 
arată că albia va avea un fund plat. 

Combinații ca acele de mai sus n-ar fi posibil să se aplice oricărui zăcă- 
mint, întrucît exploatarea unor strate din acoperiș înaintea celor din culeuş 
nu se poate face decît în anumite condiţii, care depind, în general, de rociie 
din acoperișul și din culcuşul stratelor, de distanța dintre ele şi de grosimea 
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Pig 66. Reducerea înrîuririi scufundärii în cazul aplicării metodei 
de expioatare cu abataje armonice. 
H — abatare spre hotar; R — abatare în retragere; T P28— tra- 
verbanc principal 2 sud TP3S — traverbane principal 3 sud; 
T — traversare. 
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lor. Indicaţii în această privinţă se pot obține căutînd să se cerceteze, în 
prealabil, deformaţiile pe care le vor lua stratele din acoperiș, cînd cele din 
cuicuș vor fi exploatate. In această privință se vor aplica cele arătate anterior 
(v. IV B, b). 

4. Metode de exploatare cu rambleiere. Rambleul are rolul de a reduce 
miscarea terenurilor şi, deci, de a micşora săgeata albiei de scufundare. Folosit 
ca mijloc de protecție, nu poate fi luat în considerație decil rambleul pneumatic 
şi, în spec cel hidraulic. Rambleul manual, avînd îndesări pînă la 50% 
și chiar mai mari, nu poate fi considerat ca o măsură de protecţie. Indesările, 
la metodele de exploatare cu rambleu hidraulic sau cu rambleu pneumatic 
fiind de 5—20%, albia de scufundare va fi redusă. 

Dat fiind costul mare al exploatărilor cu aceste metode, ele 


1 
numai acolo unde trebuie să se protejeze edificii importante, lucr 


se vor aplica 


iri de artă ele, 


b) Picioare de s 


guranță 


Problema protect suprafeței şi a lucrărilor miniere este rezolvată în 
cel mai bun prin lăsarea unor porțiuni neaiinse din zăcămint sub 
e sau în jurul lucrărilor, care trebuie protejate. Aceste porţiuni din 
Acămiul, care rămîn neexploatate în scopul protecţiei, se numesc picioare 
de siguranță. 
După protecția pe care o îndeplinesc, picioarele de siguranţă se împart în: 
— Picioare de siguranță pentru puțuri. 
— Picioare de siguranță de hotar şi de zăgăzuire, pentru izolarea lucră- 
rilor vechi subterane, de unde ar putea apărea viiluri de apă sau de gaze 1). 
- Picioare de siguranță pentru protecția unor lucrări subterane, ca: ga- 
lerii, plane înclinate, suitori ete, 

— P are de siguranță pentru protecția elădirilor, a căilor de comuni- 
caļie si a lucrărilor de artă. 

Primele trei feluri de picioare. de siguran 
protecție a lucrărilor miniere subterane: u 
propriu-zisă a construcţiilor şi instalaţiilor de la zi. 

l. Picioare de siguranță pentru puțuri. „Picioarele de siguranță pentru 
puturi au un rol dublu: protejează, în primul rînd, putul propriu-zis şi, în al 
doilea rind, construcțiile şi instalaţiile de la zi care se află în jurul gurii lui; 
de exemplu: turnul şi masina de extracție, spălăloria, centrala de iorță etc. 

f din jurul puţului care trebuie protejată va fi, pe cît posibil, 
ulară sau, mai bine, pătrată, și astfel orientătă, încît una dintre 
fie paralelă cu direcţia zăcămiîntului, Totodată se va adăuga la 
praiață, de jur împrejur, o bandă de circa 10—15 m lățime, ca 
iguranță. 
pă ce s-a stabilit suprafața din jurul puţului care trebuie protejată, 
ază unghiurile de protecție Bn, Yo Și En, care sînt, de fapt, unghiuri 
> egală sau apropiată de cea a unghiurilor 


> 


f 
i 


convent 
de scuf 

Unghiul fọ se ia în amontele pi 
în avalul lui 
țină seamă < 


1 
L 


piciorului de siguranţă, iar unghiul Yọ se ia 

Pentru strate orizontale, fo = roses Bn, De asemenea, trebuie să se 
inghiurile de scufundare ale terenurilor moatte. 

1) Picoarele d hotar, de zăgăzuire şi acelea pentru galerii nu tac parte, propriu-zis, dintre 

măsurile de protecție impuse de scufundarea terenurilor. Nefiind tratate în altă secțiune a Manua- 


iului, s-a găsit nimerit să fie incluse în acest capitol, expunerea fiind foarte succinta. 
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Piciorul de siguranță se determină ducînd plane înclinate pe planul 
orizontal cu unghiurile fo, Yo» Bn, prin laturile suprafeţei de protejat. Inters o tia 
acestora cu culcușul zăcămîntului arată limita unde va trebui oprită exploa 
tarea în jurut puțului. b RK? ER 

Calculul picioarelor de siguranță pentru puțuri se poate face, fie analitic, 


ah Colculul analitic. Pentru generalizarea calculului se examinează cazul 
stratelor înclinate (fig. 67). y 
SET că ra proiecţiile, în plan orizontal (a+x) şi (a RU 
ale porțiunilor ce vor rămîne neexploatate CD şi CG din amonte, sibi a 
din aval, ale stratului, cum și proiecția (a+2) „a porțiunii pe direcție. Cum a 
este cunoscut ca semilalura figurii care reprezintă suprafața de protejat, din 
jurul gurii puțului, mai trebuie determinate numai x, y şi z. 
i Fie A adîncimea puțului, măsurată pînă la strat. 


Urmărind figura, rezultă, pentru amonte: 


BE) ctg a=(AC-—ED) igpo) ctg a. 


Ținind seamă că 
A—a iga 


da 
iZfottga 


Analog pentru aval: 


SE 
ECH 


A—a ige. 

Zam a e d 
A +a tga. 

Zay a7 i ? 

(A +a ig a) ig Yo 


Zen » = tg otg 2) tg e 


Aici indicii lui z se referă: d EE 

amx la porțiunea din amonte delimitată de x 

ama la porțiunea din amonte delimitată de a 

av a la porțiunea din aval delimitată de a 

av y la porțiunea din aval delimitată de y. à 

8) Calculul grafic. Problema se rezolvă printr-o epură care se deseneaza 
chiar pe hartă, de preferință la scara 1 : 1 000. Din acest motiv, calculul grafic 
simplifică dimensionarea piciorului de siguranță (fig. 68). e E 

Fie D Ba Kı, Ka suprafața adusă Ja formă dreptunghiulară sau pă ra d 
şi orientată după direcţia zăcămîntului, care trebuie protejată. Se reamintește 


Fig. 68. Calculul grafic al picioarelor de siguranță pentru puțuri. 


Fig. 67. Calculul analitic al picioarelor de 
siguranță pentru puțuri 
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că la determinarea dimensiunilor acestor suprafeţe s-a ţinut seamă şi de marja 
de siguranţă. Fie A locul puţului. 

Păstrind aceleaşi notații ca în fig. 67, epura se construieşte în felul 
următor: 

Se duce un plan vertical prin BAK, după linia de cea mai mare panti a 
stratului şi se rabate în planul epurei, în jurul lui BAK. Se marchează adin- 
cimea AC=A a puţului, iar în C se trasează stratul a cărui înclinare o cu 
orizontala este cunoscută. Se ajunge la același rezultat, dacă se cunosc cotele 
punctelor B' şi Ai In B şi în K se pune complementul lui 8o și Yo în raport 
cu adîncimea, şi se duc dreptele BD şi KG pînă la intersecţia lor cu stratul 


în D şi G. Se proiectează aceste puncte în D' și G'. Segmentele'D'B=x 
Și G'K= -y fixează, în plan orizontal, limitele piciorului de siguranță pe încli- 


nare. Prin paralelele la B,B2 şi K,K2, duse prin D' şi G', se delimitează sub- 
teran zona care va rămâne neexploatată în amonte şi în aval de puț. 

Pentru delimitarea, pe direcţie, se procedează la fel. Se transpune adin- 
cimea orizontalelor BB. şi Es în BB" și KK", Se duc prin Bə și Ae 


dreptele B2B', şi K2K'2 înclinate cu complementul ui ën, aţă de B2K2. Se obțin 
astfel punctele de intersecţie Dis și K'2 ale acestora cu perpendicularele în B" 
și K” pe direcția BK. Prin transpunerea punctelor B's şi K'2 in Ez şi Lo și prin 
SC acestora se obține dreapta GE: care delimitează direcţional şi într-o 
parte, zona pînă unde va îi împinsă exploatarea. Din cauza simetriei, în partea 
cealaltă va fi aceeaşi limită. 

Suprafaţa cuprinsă în interiorul trapezului F.FG2G, reprezintă, în plan 
orizontal, delimitarea piciorului de siguranţă. 

In cazul cînd zăcămintul conţine mai multe strale, piciorul de siguranță 
se va calcula pentru fiecare strat în Ci 
parte, aplicînd aceeași metodă ca pen- 
tru un singur strat. 

y) Observaţii. — Se observă că, cu 
cît zăcămîntul este mai adînc, cu atît 
piciorul de siguranță este mai dezvol- 
tat, iar substanța minerală ce rămîne 
neexploatată este în mai mare cantitate. 
De asemenea, pentru strate orizontale, 
în condiţii egale de exploatare, se pierde 
mai puţin din substanța minerală. 

— Cînd formațiunea productivă 
este acoperită de terenuri moarte, în 
majoritatea cazurilor, porţiunea lăsată 
ca picior de siguranță este mai mare 
decit dacă formațiunea productivă ar 
aflora (fig. 69). 

T o POD aa căreia nu i s-a dat Fig. 69. Forma piciorului de sigurantă pentru 


încă o rezolvare precisă este şi modul puțuri în cazul cînd formațiunea productivă 
cum acționează, ca mijloc de protecție, este acoperită de terenuri moarte. 
suprafețele din colțurile Fi, F2, Gi şi G2 

(v. fig. 67 şi 68). Este cert că punctelor Bi; Bo, Ki, K; le corespund, în zona 
de protecție punctele Pr, B", în amonte, punctele K", K" în aval, şi 
punctele Ei, Lı şi E» Lə în direcție. Pe de altă Paria dacă în trape- 
zele BB"F.IE,, B.B'"'F3E2, Lg wWité Şi K2K"'2GoLo, cărbunii ar fi scoși, 


9't'<ab ó 
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piciorul de siguranță ar fi subminat. Prin urmare, este necesar să se fixeze 
pînă unde trebuie extins pe diagonalele BF, KG, ete. piciorul de siguranţă, 
pentru ca rezerva neexploatată să nu fie exagerată. i 

Cînd stratul are un unghi mic de înclinare, pierderile de substanță utilă 
în picior: nu sînt cu mult micşorate, dacă s-ar căuta să se reducă ceva din 
colţurile Fi, F, Or, Ga Situaţia se schimbă însă cînd stratul este înclinat. 
Cum lipsesc sau nu se cunosc rezultatele practice în această privință, nu se 
pot da decît recomandări, care trebuie verificate sau acomodate la fiecare 
caz în parte. 

Unii autori recomandă ca, în general, colțurile să se racordeze cu arce 
de cerc (v. fig. 67 ṣi 68). Raza arcului de cerc este cu atit mai mare, cu cît 
terenurile sînt mai plastice. In șisturi carbonifere, colțurile pot rămînea şi 
ascuțite. 

După alții, urmează să se unească punctele B", cu E, Li cu K", K" cu La 
şi E cu Biz, astfel că figura BELA K"LpE,B"B", reprezintă suprafața 
piciorului de siguranță proiectat pe planul orizontal (fig. 68). Metoda aceasta 
este riscantă, şi atunci cind este aplicată trebuie să fie examinată cu cea 
mai mare atenţie: í 

Din cele de mai sus reiese că forma rotundă a picioarelor de siguranţă 
nu este indicată. Picioarele de siguranță conice, care se mai aplică încă în 
multe bazine miniere, nu sînt-o soluție justă a problemei. 

2. Picioare de siguranță de hotar şi de zăgăzuire. Pentru protejarea mi- 
nelor între ele, la limitele lor se lasă obligator o porțiune: din zăcămînt 
neexploatală ca picior de siguranţă de hotar. Rolul acestui picior de siguranță 
este acela de a forma un fel de dig, care să nu lase ca gazele şi, în special, 
apa din lucrările vechi ale minelor vecine să inunde minele, cînd exploatarea 
se apropie de regiunile marginale ale cîmpurilor miniere. 

In afară de picioare de hotar, se lasă în cazuri cu totul speciale şi picioare 
de zăgăzuire pentru a feri de la înec lucrările noi ce sat dezvolta în avalul 
unor lucrări vechi pline de apă. 

Dimensionatea picioarelor de hotar și de zăgăzuire este foarte anevoioasă 
și nesigură, fiindcă lipsesc date experimentale în această privință. Rezultatele 
unor calcule ce se aplică la dimensionarea acestor picioare, trebuie privite 
ca indicaţii de ordin general, întrucît ipotezele care stau la baza lor, de cele 
mai multe ori nu sint decît parţial confirmate de realitate. 

Avînd în vedere caiastroiele la care pot da naştere o dimensionare ne- 
corespunzătoare a acestor picioare, majoritatea normelor de tehnică a securi- 
tății muncii prescriu pentru ele dimensiuni minimale. 

Factorii de care depinde dimensionarea unui picior de zăgăzuire sau de 
hotar sint: 

— grosimea stratului de cărbune; 

-— porozilatea lui şi a rocilor vecine; 

— rezistența la compresiune; 

— înclinarea stratului; 

+= existența în strat a interealaţiilor și a suprafețelor de slabă rezistenţă; 

— adîncimea; E 

— presiunea maximă a apei; 

- prezența deranjamenielor tectonice și poziția şi înclinarea lor față 
de sirat; 

— poziţia piciorului (după: înclinare sau după, direcție); 

— modul de surpare al- rocilor. din acoperiș; 

= preciziunea hărților; 


— modul de scufundare al rocilor în porțiunile exploatate. 
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> Pe lingă aceşti factori care influențează direct un picior de zägäzuire 
sau de holar, trebuie să se amintească şi influența factorului timp. Pentru 
condiţii identice de -zăcămint, de poziție și de exploatare, valoarea presiunii 
iitostatice crește în timp. 

Se atrage atenția asupra importanţei preciziei cu care trebuie să se 
-xecute ridicările topografice ale tuturor lucrărilor subterane şi a coreclei 
ocmiri a hărților. Multe accidente grave s-au întîmplat din cauza impreciziei 
şi a unei incorecte întocmiri a hărților. 

"Varietatea acestor factori precum şi necunoașterea unora dintre ei în 
toate amânuntele, arată că este foarte greu de a da norme fixe după care 
să se dimensioneze aceste picioare. 

Un picior dintr-un stral impermeabil poate să lase să se intilireze apa 
prin intercalaţii sau prin rocile din acoperiș şi culcuş, dacă acestea sint slabe 
si poroase, sau invers, fiind suficient de rezistent, însă poros, devine permeabil. 
Pentru stratele care au intercalaţii puternice iar rocile din culcuş şi acoperiş 
se vor lăsa deci picioare mai late. Este bine ca pentru astfel de cazuri 
iejeze picioarele cu ziduri de rambleu uscat făcute, pe marginele lor. 
i, de altfel, se recomandă pentru orice fel de picior de holai 


Această n 
sau de zăgăzuire. 

Sînt cazuri cînd trebuie să 
că sau pneumatică, a zon 


o rambleiere compactă, de exemplu 
ginale ale acestor picioare, pe mari 


hidraulic 
porțiuni. 
Picioarele î 


ärituri sau suprafețe de slabă rezistenţă, 
într-un 


ere a apei şi, deci, ele vor slăbi 


VOI avez 


timp 


iv scurt, 

Pentru strate cu unghi de înclinare mai mare, și de grosime medie și 
sste, este recomandabil ca să nu se lase picioare pe direcţie, deoarece în ase- 
enea cazuri, din cauza mişcărilor din acoperiș, datorite abătajelor vecine, 


esie p il să se producă crăpături sau să se desfacă lespezi din bancurile 
acoperitoare, care vor slăbi rezistența picioarelor. 


Sînt împrejurări cînd picioarele împreună cu rocile din acoperiș şi culcuş 
trebuie consolidate prin cimentare. 

Indicaţii practice asupra dimensionării acestor picioare sînt foarte reduse 
- şi fără comentarii din care să se deducă principiile care stau 


se găsesc următoarele date: 

1. Normele de tehnică a securităţii muncii pentru minele de cărbuni şi 
sisturi din U.R.S.S. (ed. 1951), prescriu pentru strate cu un unghi de inclinare 
sub 30 şi cu o grosime care nu trece de 3,5 m, o lățime minimă de 20 m 
toarea relație pentru calcuiul ei: 

207 min = 5 h4+ 0,05 A + 0,002 L, 


în care: 


este înălțimea: (lăţimea) minimă a piciorului, m; 


min K 

h >- grosimea pe normală a stratului în care se lasă piciorul, m; 
A. — adîncimea, de la zi, la care se află piciorul, E 

L — distanța topografică de la puţul minei şi pînă la picior, m. 


In S.U.A, unde au fost multe inundări în minele de antracit, “din 


1=6+ 4h + 0,1 A. 
ile şi dimensiunile ca mai sus. pe e z f 
iermania, normele de tehnică a securității muncii prescriu pentru 
hotar o lăţime minimă de 20 m. 


ə. lT 
picioarel 
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4. Un studiu al lui Hart bazat pe anchete făcute la multe mine din 
Anglia, care au avut inundări din cauza apelor acumulate în lucrările vechi 

S a . 2 au . . . D S ` 
recomandă pentru stîlpi de zăgăzuire dimensiunile din tabela 10. 


Tabela 10. Dimensionarea picioarelor de zăgăzuire după Hart 


| Lățimea piciorului, în m | 
Inclinarea stratului pomas EE EE ai 
te VE Pe înclinare Pe direcţie | 
h<1 m } m AKI m | h>l m 
H es | S 
| j es ARII IILE ai 
| D 
| a=0 20 20 | 20 | 30 
| et 20 30 | 30 40 | 


Cifrele din tabela de mai sus trebuie privite ca minimale 
nei ntir H D H Gw ` 

5. Consideraţii teoretice asupra dimensionării acestor picioare sînt date 
de unii autori sovietici, cum sînt: L. D. Șeviakov și V. D. Şlesarev EI 
o wë Picioare de siguranţă pentru. galerii, plane inclinate şi suitori. Necesi- 
äțile de exploatare cer, de foarte multe ori, ca de o parte și de alla a pereților 
sau a tavanului şi vetrei căilor de comunicaţie săpate în strat, să se lase 
picioare de siguranță pentru a le asigura păstrurea, în bune condiţii de 
serviciu, pe toată durata exploatării. 

d „Dimensionarea acestor picioare se rezolvă Unind seamă de caracterele 
zăcămiîntului și de practica locală. 

„Din experiență se deduce că, în general, lăţimea acestor picioare des- 
crește pe măsură ce înclinarea stratelor crește. 

„După „Directive tehnice principale de proiectare ṣi norme tehnologice de 
Piper ale a minelor, a carierelor şi instalațiilor de preparare, a construcțiilor 
ni locuinţe şi cultural-comunale din industria carboniferă“ ale Ministerului 
ndustriei Cărbunelui din U.R.S.S. 1952, se pot da următoarele cifre ca indi- 
caţii generale, pentru picioarele galeriilor principale de orizont şi ale galeriilor 
de aeraj: i 

Strate cu înclinare mică lasa „sii de la 95 la 40 m lăţime: 

Strate cu înclinare medie . . . . . . de la 15 la 25 m lătime 
e ee Ee d de la S la 10 m lăţime. 
dicaţii teoretice pentru calcul se găsesc în literatura indicată la para- 
graful precedent. 
jan: Picioare de siguranță pentru protecția construcțiilor. Construcţiile care 
E st. colectivitatea, ca: muzee, spitale, orașe, colonii muncitoreşti, 

abr ă ala 213 a a e déi S e e Š d id 
Se, a ferate, canale, monin ne istorice elc., se protejează prin lăsarea 
Į arelor de siguranță sub suprafața terenului, pe care sînt construite aceste 
construcții. 

ile Modul de calcul ce se va aplica picioarelor de siguranță prevăzute 
pentru protecția construcţiilor este similar cu cel expus mai sus. 

„Este de precizal că pentru căile de comunicație, care se caracterizează 
prin a proteja fășii foarie alungite de suprafaţă, cînd ele vor ocupa o poziție 
oblică față de direcția zăcămîntului, determinarea picioarelor de siguranță 
este mult mai complexă, din cauză că nu se cunoaşte comportarea lor în 
plane verticale diferite de acelea pe direcție și înclinare. Peniru astfel de 
cazuri dimensionarea picioarelor se va face pe porţiuni scurte, ținînd seamă 

1) L. D. Şeviakov, Bazele teoriei proiectării minelor de cărbuni, Moscova, Ugletehizdat, 1950. 


V. D Şlesarev, Determinarea dimensiunilor optime ale picioar i i 
8 e € e picioarelor d an m 
verse destinații, Moscova, Ungletehizdat, 1948. > p Saare „seen G, 


Măsuri de protecție XXV-73 


de regulile şi datele obișnuite, conturul general al picioarelor rezultind din 
unirea contururilor parţiale. 

2. Nu toate construcțiile au aceeaşi importanță și, prin urmare, nici 
protecţia lor nu va fi la fel de mare. Se obișnuiește, chiar oficial, să se imparti 
construcţiile în două, trei sau chiar patru grupe, după cum mijloacele de 
protecție trebuie să fie mai mult sau mai puțin eficace. 

In prima grupă ar intra construcțiile cărora urmează să li se asigure 
un maxim de protecție. Această grupă cuprinde: lucrările miniere de care 
depind viaţa muncitorilor şi buna dezvoltare a exploatării subterane, cum 
sînt: puțurile de extracţie și suprafaţa construită la zi din jurul lor; construc- 
țiile şi instalaţiile care, la cea mai mică stricăciune, sint scoase din procesul 
normal de producţie: centralele termo-electrice, oţelăriile, coxăriile etc.; de 
asemenea intră obligatoriu în această grupă clădirile de mare interes social, 
al căror scop principal este deservirea colectivilăţii, ca: muzee, monumente, 
lucrări de artă, spitale, teatre etc. 

In a doua grupă ar intra construcţiile necesitînd totuşi o protecție obli- 
gatorie, dar a cărei importanță este mai redusă, iar în a {treia sau a patru 
grupă, dacă este cazul, restul construcțiilor care se consideră că ar merita 
o protecţie. 

In general, se poate spune că gradul de protecție care trebuie aplicat 
construcţiilor din zonele afectate de exploatările miniere subterane este stabilit 
pe criterii ce se referă la: continuitatea normală a procesului de producție; 
importanţa, durata şi realizarea tehnică a construcţiilor; sensibilitatea acestora 
la avarii; cuantumul cheltuielilor ocazionate cu reparația celor avariate; modul 
cum se desfăşoară procesul de scufundare (lent sau brusc) și, în fine, pier- 
derile economice care ar rezulta din neexplvatarea substanțelor utile, rămase 
în picioarele de siguranţă. 

Este folositor de amintit că marja de siguranţă se ia de 10—15 m pentru 
construcțiile din prima grupă, de 5—10 m pentru cele din a doua şi de 5 m 
pentru cele din a treia sau a patra grupă. De asemenea se pot lua valori 
diferite pentru Bn, Yo Şi dọ. Pentru construcțiile din prima grupa se vor admite 
valorile minime ale unghiurilor convenţionale. Totuși, aceasiă ultiniă metodă 
trebuie considerată ca un expedient. 

3. In U.R.S.S., după cum s-a amintit, este preserisă oficial împărţirea 
construcțiilor şi a instalaţiilor în clase de protecţie. Astfel, în bazinul Done- 
tului sînt prescrise 4 clase de protecţie, în funcţie de importanţa construcțiilor 
şi a instalaţiilor şi de natura avariilor. 

In tabela 11 se arată pentru bazinul Doneţului clasificarea construcțiilor 
din punctul de vedere al protecţiei (v. III, 16, b). 

_Tot în U.R.S.S., pentru alte bazine miniere se prescriu valori pentru 
unghiurile convenţionale de scufundare, în funcție de protecţia care trebuie 
realizată. Astfel, pentru bazinul carbonifer din sudul Moscovei construcțiile 
se împart numai in două clase de protecție, prescriindu-se valori pentru 
80=Y0=2%9==45? pentru o categorie de construcţii, și de 55° pentru a doua 
clasă de construcții. 

Asemenea prescripţii se pot face, după cum am remarcat, pentru ori şi ce 
construcție şi inslalaţie, după importanţa fiecăreia în procesul de producţie. 

5. Înlăturarea picioarelor de siguranță. O dată cu lăsarea picioarelor de 
siguranţă se sustrag extracției mari rezerve de substanţe utile. 

Pe de altă parle, dacă ținem seamă că aceste rezerve sint gata deschise 
şi uşor de pregătil; că, se găsesc într-un bazin deja în exploalare, pentru care 
s-au făcut instalaţiile necesare extraeţiei, cum și acelea care asigură legătura 
cu exteriorul (ca, de exenipiu, căi de transport); că, lăsîndu-se picioare de 
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transversale fi este afectată cîte o jumătate de aripă pe ambele părţi, astfel 
că în ce priveşte abatajele, o serie se scot în retragere, iar alta — în sens 
invers. 

„La a doua variantă, abatajele încep de la o linie fixată chiar în interiorul 
piciorului de siguranţă, cît mai aproape de puț (fig. 71). Abatajele se desiă- 
şoară la stînga şi la dreapta acestei linii și se depărtează cît mai repede 
posibil spre exteriorul piciorului, abatajele unei aripi afectate unei trans- 
versale fiind luate în retragere și în îndepărtare. Exploatarea se concentrează, 
fie pe un singur strat, fie, dacă sînt mai multe, atacîndu-le pe toate concomi- 
tent, însă luîndu-le alternativ. 


y HHT | | 
Galerie E srat S 
E 


R Stratu)? 


||_ Gere a sirat 


| PAUA) Galeria dir est 


Sais in Staf | 


Straty Z 


„Fig, 71. Exploatarea piciorului de siguranță al unui puț, 
începînd de la o linie fixată în interiorul piciorului de siguranţă, 


Uitima variantă este de pieferat fiindcă prezintă unele avantaje, ca: 
pulul este mai puţin expus la presiuni, deoarece exploatarea se depărtează 
rapid spre extreme, puţul rămînîni în zona centrală a albiei de scufundare; 
rampa puțului rămîne la cola cea mai adîncă, deci transportul şi scurgerea 
apelor pe galerii nu sîni deranjate, pantele rămînînd îndreptate spre puț; 
conducerea abatajelor este mai uşoară, fiindcă nu mai rămin intercalate 
resturi neexploatate ca la prima variantă. 


C. MĂSURI SI NORME PENTRU EXECUTAREA CONSTRUCȚIILOR !) 
a) Generalităţi 


Problema de a construi pe terenuri mişcătoare depăşeşte cu mult cadrul 
acestei secțiuni. De aceea nu se va insista asupra acestui obiect, decît numai 
în privința unor date ce ar putea interesa pe inginerii de mine. Pentru 
amănunte, înafară de literatura de specialitate, se poate consulta bibiiogralia 
de la finele aceslei secțiuni, unde sînt indicate cîteva lucrări de bază, care 
se ocupă cu această problemă. 


1) În colaborare cu ing. N. Vrancu. 
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Măsurile și normele după care urmează să se realizeze conslrucțiile ce 
vor fi aşezate pe terenuri supuse la scufundări se vor referi la alegerea locului 
pe care se va construi, la principii de construcţie de ansamblu şi la citeva 
dispoziţii caracteristice de amănunt, 


b) Alegerea locului 


Terenurile pe care se va construi se vor alege, pe cît posibil, înafara 
zonelor ce cad sub înrîurirea exploatărilor subterane. Cînd trebuie, lotuși, 
să se construiască în interiorul albiilor de scufundare se va Une seamă de 
următoarele: 

— Dacă nu se poale începe construcția după ce scufundarea se gäseşle 
în epoca de stingere. 

— Dacă este posibil ca terenul de construcție să corespundă celui mai 
adînc punct al zăcăminlului, fiindcă, după cum s-a arătat; adîncimea amorti- 
zează efectele scufundărilor. 

— Terenul pe care se va construi trebuie să fie ales în zona cenlrală a 
albiilor de scufundare, deoarece în această zonă scufundările au numai de- 
plasări verticale uniforme și fără diferențe relative, căci ceea ce contează nu 
este atît mărimea absolută a acestor scufundări, cît uniformitatea și mărimea 
lor relativă în diferitele puncte ale fundațiilor construcţiilor. Prin urmare, 
construcțiile nu se vor aşeza pe terenurile din zonele marginale ale albiilor 
sau pe acelea care sînt situate călare pe albii vecine sau pe picioare de 
siguranță, deoarece, pe lingă eforturile născute din deplasăriie verticale, apar 
și eforturi orizontale, care înrîuresc în mod păgubitor construcțiile. De ase- 
menea, sînt periculoase zonele unde se întîlnesc două abataje, intrucit aici 
vor avea loc scufundări la ambele capete ale construcţiilor. 


c) Principii şi norme de construcție de ansamblu 


Din practica construcţiilor în zonele de suprafaţă unde se produc scu- 
fundări, se deduc următoarele principii și norme de care trebuie să se ţină 
seamă în asemenea cazuri: 

1. Prin dimensiuni mici în plan şi prin împărțirea clădirii în părți inde- 
pendente se poate realiza mai ușor o construcție mai rezistentă și mai rigidă. 
În urma scufundărilor, o astiel de clădire, formînd un bloc rigid, nu va ceda 
şi cel mult se va strimba, ceea ce, dacă este un neajuns, este cu muli mai 
puţin decît o prăbușire. Pe de altă parte, o clădire strîmbă se poate mai 
uşor readuce în poziţie iniţială. 

2. împărțirea ansamblului construcției în părţi componente, astiel încît 
să reziste individual fără rupiură, scufundărilor. Acestui principiu al împărțirii 
trebuie să i se atribuie o importanță principală, pentru că împărțirea ansam- 
blului în părți componente constituie un mijloc esențial de a construi pe 
terenuri scufundate. 

Legălura la rosturi, dacă aceasta este neapărat necesară. se face prin 
reazeme mobile (articulate). Reazemele, inclusiv piesele de legătură, trebuind 
să ia o parte din eforturile datorite împingerii orizontale, vor fi calculate 
în consecință și prevăzute cu pinteni pentru a se preîntimpina ieșirâa din 
articulaţie. $ 

Principiul separării în pärļi componente, pe lingă avantaje din punct de 
vedere static, prezintă şi avantaje din punctul de vedere al exploatării con- 
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strucției. In adevăr, diversele părţi componente pot fi eventual scoase dir 
serviciu și reparate fără ca să se întrerupă, în totalitatea ei, destinaţia între- 
gului complex. Pe de altă parte, reparația este foarte mult uşurată și se poate 
întrevedea — ceea ce nu va fi cu putinţă la o construcție în bloc — posibili- 
tatea de repunere în aliniament a părților scufundate pe măsură ce scufun- 
darea progresează. 

3. Se vor evita reazemele static nedeterminate, deoarece prin cedările la 
care sînt expuse, pot da naştere la solicitări interioare foarte mari. Prin 
urmare, grinzile pe mai multe reazeme sau vor fi grinzi simplu rezemate, 
sau vor fi grinzi articulate. De asemenea bolțile, care în construcția nearlicu- 
lată sînt foarte sensibile la deplasări relative, vor avea fie trei articulații, 
fie garnituri de plumb la reazemele picioarelor. Trebuie observat că, la bolțile 
turtite, o deplasare orizontală a reazemelor cît de mică, are drept rezultat o 
coborîre sau o ridicare mare a cheii și, prin urmare, o creștere a eforturilor, 
care duc la solicitări mari. 

4. Sînt unele cazuri în care grosimea fundației de beton nu ar fi capab 
să cuprindă întreaga armătură necesară. Se va căuta atunci să se facă părlaşe 
la preluarea eforturilor, zidăria de deasupra. In general, se va căuta ca 
zidurile să fie constituite ca grinzi, care, din punct de vedere static, sînt 
asemenea grinzilor Vierendel. In golurile acestora se vor plasa uşile și 
ferestrele. Uneori, asemenea pereţi, pentru a nu flamba, se vor întări cu 
nervuri verticale. 

5. Se recomandă, cu toate că practica n-a confirmat totdeauna aceasta, sä 
se aşeze construcţiile cu axa longitudinală paralelă cu inaintarea abatajelor. 

Bolţile, pentru a fi mai eficace și mai economice, se vor așeza astfel, încît 
generatoarea lor să fie pe aceeași direcție cu a împingerilor orizontaie. 


A 
E) 


d) Tipuri de fundații 


Fundaţiile construcţiilor alcătuiesc elementui care intră în contact cu 
acțiunea forţelor provenite din scufundarea terenului. Se va analiza pe scurt 
comportarea cîtorva dintre tipurile de fundații și se va arăta la ce soluții 
practice s-a ajuns. 

1. Fundaţii executate pe radier continuu. Acest tip de fundaţie este ce! 
mai frecvent întîlnit în tehnica construcțiilor. Pentru o repartiție mai uniformă 
a presiunilor se recomandă să se așeze radierul pe un strat de nisip. Acest 
lucru permite și o deplasare laterală atunci cînd radierul va fi solicitat de 
forţe orizontale. In cazul cînd placa se așază la partea superioară a fundației, 
atunci, pentru a împiedica ruperea părţilor inferioare ale ei, se p 
care în punctul de joncțiune cu corpul fundaţiei se vor întă 
Uneori aceste nervuri sînt dispuse cruciș, formînd o reţea asemănătoar 
unui grătar. 

Fundaţiile cu radier continuu nu se recomandă în general, pentru că ele 
cer dimensiuni prea mari, și deci sînt costisitoare. Ele se foiosese numai în 
cazul terenurilor acvifere pentru a asigura o etanșeitate cît mai bună. 

2. Fundaţii în formă de cupolă. Pentru instalaţii cu dimensiuni mici în 
plan, se pot executa fundații în formă de cupolă răsturnată, avîn 
de greutate al întregii instalații situat jos. Aceste tipuri de fund: 
permit transmiterea directă a sarcinii și nu prin intermediul stilpilor. Fu 
este așezată la partea inferioară pe un strat de nisip, pentru o re 
1 niformă a presiunilor. 
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Fundaţiile în formă de cupolă sînt complicate, însă necesită o suprafață 
mică în plan. 

3. Fundaţii static determinate. Pentru construcții importante, se aplică 
uneori pentru fundaţii o rezemare static determinată, realizată prin sprijinirea 
ei în trei puncte. Atunci cînd unul dintre reazeme cedează, construcția se 
înclină fără a suferi vreun efort. Acest tip de fundaţii a fost aplicat pentru 
un bazin de înot cu o lungime de 25 m, și este reprezentat în fig. 73. 


Fig. 73, Fundaţia pe trei reazeme pentru un 
bazin de înot. 


În cadrul lucrărilor miniere se poate cita exempiul unui turn de extracţie 
de beton înalt de 54 m, cu mașina în turn, care a fost rezemat în trei 
puncte (fig. 74) şi a unui' siloz de cărbune (fig. 75). 

Pentru astfel de construcţii, atunci cînd datorită scufundării parțiale, 
unul dintre reazeme cedează, fundația se poate aduce la nivelul inițial, cu 
ajutorul cricurilor. 

Trebuie să mentionăm că acest sistem de rezemare static determinată 
nu este totdeauna posibil şi costă mult. 

4. Fundaţii în fîşii. Cînd sistemul constructiv permite, este bine să se 
fundaţia în formă de fîșii, avînd dimensiunea mică în direcția efortului 
rezultat din împingerile orizontale. i 

Aceste fundații prezinlă însă dezavantajul, în cazul scufundării terenului 
în partea centrală (adică în ipoteza că fundaţia trebuie să susțină întreaga 

s je) la dimensiuni prea mari. De aceea se recomandă sepa- 


a 
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rarea construcțiilor lungi prin rosturi verticale, încît: lungimea maximă a 
unui subansamblu să nu depăşească 20 m. 
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Fig. 74. Turn de extractie din beton fundat pe trei reazeme, 


e) Considerații generale asupra construcțiilor 
In general, adîncimea fundației nu trebuie să depăşească o zecime din 
distanța dintre rosturile subansamblurilor: Cînd este de executat fundația 
unei construcții între două nivele diferite, ea va fi executată în trepte. 
Inălțimea treptelor nu trebuie să fie mai mică decît 0,5 m, iar lungimea 
minimă — decit 1,00 m, 


Măsuri de protecţie XXV-81 


Cornişele masive ale clădirilor sînt interzise. Trebuie făcule corniṣșe din 
tencuială cu grosimea maximă de 3 cm. Cornișa se va fixa pe o placa 
metalică sau pe un şablon de lemn cu o rețea de șipci. 

Sobele de la parler se vor executa pe fundații independente. 

Zidurile clădirilor vor li legate cu centuri de beton armat cu un procont 
de armare de 1%. 

Suprastructura construcţiilor trebuie executată în fornă de schelet rigid. 
Ea poate fi separată de iundaţie prin rosturi orizontale. 

Cînd sistemul de consirucţie permite, partea de reazem a suprastructuții 
va fi alcătuită dintr-o grindă puternică prevăzută cu nișe pentru plasarea 
cricurilor cu ajutorul cărora se poate nivela suprastructura, cînd se va pro- 
duce o denivelare a fundaţiei. Se poate da ca exemplu fundaţia unui siioz 
de cărbuni de 3009 t (iig. 75). 


Fig. 75. Fundaţia unui siloz de cărbuni. 


In aceste cazuri, clădirile supuse deformaţiilor preiau tensiuni supli- 
mentare mici. Astfel, silozurile metalice, la deformare, pot să nu-și piardă 
capazitalea portantă, iar cele de beton armat, în aceleași condiţii, vor ii 
prevăzule cu rosturi și cu alte măsuri de protecţie. 
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f) Detalii de rosturi 


„__ Din cele expuse rezultă că, pentru clădirile supuse deformațiilor provenite 
din scufundarea terenului, un element important îl constituie rosturile. Intre- 
buințarea rosturilor permite împărțirea ansamblului instalaţiei într-o serie 
de ansambluri, care trebuie di- 
mensionate pentru a rezista in- 
dependent eforturilor la care 
sînt supuse. 

Rosturile vor permite să se 
scoată și repara separat anumite 
părți din construcţie, fără a între- 
rupe sistemul de funcţionare al 
instalaţiei. 

In cadrul clădirilor, rosturile 
se fac în dreptul reazemelor 
grinzilor. Cîteva dintre tipurile 
mai uzuale sînt reprezentate în 
fig. 76 (tipurile a, b, c, d şi e). 
Rosturile pot fi umplute cu 
sfoară gudronată, cu mastic bi- 
Te sfoară gudronati tuminos (fig. 76 f) ete. 

7 Separarea clădirii prin ros- 

turi este aplicabilă chiar în ca- 
zuri mai dificile. Un exemplu îl 
constituie cel redat în fig. 77, 
unde se arată îmbinarea tuburilor 
de beton ale unei conducte de 
apă. Tuburile au o lungime de 
3,00 m. Asamblarea lor s-a făcut 
prin manşoane prevăzute la par- 
tea interioară cu un spaţiu um- 
plut cu mastic bituminos. Aceste 
rosturi permit o deplasare verti- 
cală sau rotații relative. 

In general, rosturile trebuie 
să aibă o mărime suficientă pen- 
tru a permite deplasarea la care 
este supusă construcția şi care 
poate să fie destul de importantă. 


r Beon armat TA 
De aceea pentru construcțiile 
1 ~ D E 
Fig. 76. Tipuri mai uzuale de rosturi făcute în tungi, separate prin rosturi, se 
dreptul reazemełor grinzilor. poate alege grosimea rostului 


pînä la 1% din lungime. In cazul 
întrebuințării la rosturi a unor materiale formate din plăci uşoare, cum este 
pluta, sau din nisip fin, acestea nu-şi ating scopul pentru că forțele provenite 
din frecarea interioară a acestor materiale au un spațiu de joc mic. 

Trebuie ştiut însă că, oricum ar fi fundația unei construcții, ea va fi 
influențată de mișcările terenului de sub ea și, în consecință, ea va suferi 
eforturi şi deformații, fie că formează un bloc complet rigid, fie că este 
alcătuită din părți independente. 


voat rezista eforturilor ce vor apărea în ele, vor fi arătate în paragralele 
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Ca atare, măsurile speciale care vor trebui luate pentru ca fundaţiile să 


următoare. 


! 432 | 


Fig. 71. Îmbinarea tuburilor de beton ale unei conducte de apă 


g) Asigurarea contra impingerilor orizontale 

Procesul de deiormaţie a terenului la exploatările subterane este însoțit, 
aşa după cum s-a arătat, nu numai de ivirea scuiundărilor verticale, dar şi 
de deplasări. orizontale. 

Acţiunea deplasărilor orizontale produce un efect mare asupra construc- 
țiilor lungi: clădiri lungi, conducte, canale, căi ferate etc. 

Datorită împingerilor orizontale, vor lua naştere înire fundaţie şi teren 
Zorte de frecare, care vor solicita fundaţia construcției. Aceste solicitări vor 
da eforturi de compresiune, îlambaj sau întindere. Ca atare, forța care se 
aplică fundației esle aşezată excentric față de axa piesei ei. Deci, vor lua 
naştere şi momente încovoietoare. 

Forţele transmise de teren construcției trebuie suportate de către acesta, 
sau trebuie asigurată libertatea de deplasare a părților solicitate, cu ajutorul 
rosturilor. 

Dacă nu este depăşită limita de elasticitate a elementului de construcție 
solicitat, rezistența lui va îi: 


a 
H 
D 
Fa 


în care: 
a este alungirea elementului A/ raportată la lungimea totaiă /; 
E — modulul de elasticitate al materialului respectiv. a A 
Dacă este depăşită limita de elasticitate, rezultanta forțelor va fi (fig. 78): 


1 
p Ze D 
R-zlbën 
p este sarcina care acționează, kgî/cm?; 


I,bşid — dimensiunile elementului considerat, cm; 
u — coeficientul de frecare dintre material şi teren. 
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După cum se vede în figură, forța R nu este aplicată centric, ci ea are o 
excentricitate de !/p d: deci, valorile maxime și minime ale rezistenţei cores- 
punzătoare compresiunii și întinderii respective vor fi: 


2 
e CM Ee pe 
reen E SS S ; 
Wo b d2 + 
6 
1 
A 
a e Mi Ra Ipu 
mi E N S 
W Toe d 


In calcul se vor majora aceste rezistențe de compresiune și de întindere. 
De exemplu: pentru betonul „marea 110“ poate fi admis la compresiune 


Soso: 100 kgi/em?, iar gun, =20 kgt/em?. 


h) Asigurarea contra eforturilor 


Sa y vertici 
Lo erticale 
iuți 
e e După cum s-a văzut, solicitarea 
Ga construcțiilor este caracterizală de po- 
dă: ziția pe care o vor ocupa pe curbele de 


p — ; zi JP de profil ale albiilor de scufundare. 

Toate părţile componente ale. con- 
strucțiilor, care au rigiditate mai mică, 
ilambează sau intră una în alta. 

Zidurile masive de beton sau zi- 
dărie sînt flambate și incovoiate nuniai 
atunci cînd lungimea construcţiei res- 
peclive în direcția comprimării este 
mare. Linia de fisurare provenită din 
efortul de compresiune urmează, în 
acest caz, calea secțiunilor cu rezisten- 
tele cele mai mici. 

După cum s-a explicat în capitolele 
precedente, se pot produce îndesări ale 
terenului în partea centrală a construc- 

Fig. 19. Calculul consolei în funcție de tiei sau în părțile ei marginale, în care 

satelite caz construcția lucrează: ca o grindă 
în consolă (AB în fig. 79). 

Prima problemă care se pune proiectantului este, deci, aceea de a căuta 
care este consola maximă pentru o construcţie dată. 

Dacă se presupune sarcina uniform distribuită (fig. 79) şi construcția 


rigidă, se poate considera presiunea pe pămînt egală cu p= b [kgf/cm?], în 
care b este lăţimea construcției. 


În cazul îndesării terenului la marginea construcţiei, la extremitate se va 
crea o tensiune mai mare decit media tensiunilor uniforme. Repartiția presiunii 
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se presupune că se face după un trapez. Cînd construcția va rămine în 


consolă cu o lungime L,, fundația va avea.o excentricitaie Sé Deci: 
Pmb, Za LL Pmt CN 
Pmax” SD e SENIL 
Calculînd pentru o lățime b=1, se obține: 
Pmax _ E ( 3 Ly 


Pm E 
P max di Zë) EA EE 
-= = | 1— ~} pentru valoarea minimă. 
Pm L E s 
3 Ly SC L 
Aceste presiuni sint pozitive atit timp cit (1- SE > 0-adică La <a * 


SG 


) pentru valoarea maximă; 


Pmax _8 Pmax F 


E d í 
Pentru Lea vom avea ——=3 pentru valoarea maximă, şi p 
m m 


zU pentru 


valoarea minimă. 
Dacă L, va depăși această valoare (fig. 80) se obţin valori negative 
H 


max è e 
„În acest caz, construcţia va pierde contactul cu terenul 


pentru raportul 
m 


în punctul B. 


d t L „__Pmax 4 L 
Lungimea activă devine L"'=3 (5 =L iar —— = zi 7. als 
d 2 K Bin 3 L--2Lx 
In punctul y, py =0. Indesările însă vor crește, și cu iimpul vor atinge o 
deformaţie plastică apropiată de limita practică a rezistențelor R ale terenului. 


Fig. 81. Consola maximă în cazul 
tte, 


Fig. 80. Consola maximă, în cazul Lt : 
Dacă se revine la ecuaţiile scrise mai sus, limita superioară a lui Lx va 
fi determinată de ecuaţia: 
4 Pm L 
k= 24 
de unde: 
m y (1) 
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In momentul, însă, în care Pmt atinge valoarea lui R, care este limita 
rezistenţei admisibile a terenului, şi chiar înainte, deformaţiile devin plastice 
și va rezulta o îndesare a terenului. 

Trebuie însă să se considere că limita reală corespunde unei zone centrale 
(v. fig. 81) simetrice L"'=L—2 Ly, deci: 


Bes be 
Ra % > 
L—2Ly 
de unde: 
Së PmL e 
Ce Geh (3 


„Deci, în general, limita consolei va fi menţinută atit timp cit nu va fi 
depăşită. rezistența admisibilă a terenului. 
Dacă se admite R=5 Pm se obține pentru formula (1): 


L 2L II 
L SF aL de 
Si 40 15 30t See 
iar pentru formula (2): 
L 
Ce dead N E 
SE IR 0,40 L. 


l echte: L= 05L nu va fi niciodată atinsă, căci ea corespunde unei 
Vaiori ses" 


Fig. 82. Cazul scufundării terenului în 
centrul construcției, cînd grinda este 
simplu rezemată. 


Fig. 83. Cazul scufundării terenului 
cînd construcția este în consolă. 


In general, ipotezele făcute asupra construcțiilor depinde şi de forma lor 
geometrică. Deci, proiectantul va căuta să determine consolele maxime cores- 
punzătoare liniilor de surpare ale terenului. 

Analizînd acum cazul scufundării terenului în centrul construcției (fig. 82) 
se gâseşie: i a 

Ki méi 
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Comparind cele două situații, adică atunci cînd construcția este în consolă 
(fig. 83) şi atunci cînd lucrează ca o grindă simplu rezemată (fig. 84) se 
obțin următoarele rezultate: 


Fig. 84. Cazul scufundării terenului cînd Fig. 85. Armarea fundației în cazul scuiuu- 
construcţia lucrează ca o grindă simplu dării terenului la capetele clădirii. 


rezemată. 
Cînd Lä se vede că AT" din primul caz este egal cu A din cazu 
= ea ei tanana KENE m Baute d 
al doilea şi tensiunea maximă pe teren Pax > 1:33 Pmax” 

Cum numai în cazuri foarte izolate se poate spune însă care va fi linia 
de scufundare a terenului, proiectantul este obligat să facă toate ipotezele de 
caicul admisibile. 

In cazul scufundării terenului la capetele clădirii, fundaţia se va arma 
ca în fig. 85. In cazul scufundării numai la un capăt, se va arma ca în fig. 86, 
iar cînd scufundarea va avea loc în partea centrală a clădirii, armarea se va 
executa ca în fig. 87. 


MN 


: =] 
; | 
7 
Dn D 
LS Ach 
p e Ni - 
Fig. 86. Armarea fundației în câzul scufun- Fig. 87. Armarea fundației în cazul scufun- 
dării terenului numai la un capăt al clădirii. dării terenului în partea centrală a clădirii. 


După cum s-a spus însă, linia de scufundare a terenului nu este cunoscută 
decît în foarte puţine cazuri. Prin urmare, șansa de a avea o combinație a 
mai multor ipoteze, va determina pe proiectant să facă o armare combinată. 
In consecință, armăturile de la capete vor fi îndoite în ambele sensuri 
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CONCLUZII 

Din expunerea făculă, de altfel destul de sumară, reiese că, în general; 
golurile subterane datorite extragerii substanțelor minerale prin exploatări 
miniere, pun în mişcare terenurile acoperitoare pînă la zi. Cel puţin aceasta 
esle situaţia pentru minele de carbuni, 
Factorii cei mai importanţi de care depinde această 


ctorii cei ` mișcare sînt cei 
geologici și cei de exploatare. 


Mișcarea terenurilor produce, atît în subteran cît şi la zi, stricăciuni, 
care cauzează pagube. Spre înlăturarea acestora se aplică anumite măsuri 
de protecție. Acestea constau pentru subteran, în marea majoritate a cazu- 
rilor, din picioare de siguranță, care se lasă în jurul lucrărilor miniere. La 
zi lucrările se protejează, fie prin picioare de siguranţă, fie prin anumite 
măsuri şi norme de construcție, care se iau în funcţie de deformaţiile care 
apar pe curbele de profil ale albiei de scufundare, socotite ca nepericuloase 
pentru modul cum construcțiile au fost concepute și construite. 

Tol din expunere, se poate vedea cum s-a pus şi s-a căutat să se rezolve 
problema scufundărilor în decursul limpuiui precum și care este tendința 
actuală. 

In prezent se face apel la rezistența materialelor (teoria deformaţiilor), 
la studii de laborator și mai cu seamă la observaţii practice facute în mină 
și la zi cu aparate de precizie. Observațiile pe teren joacă un rol precumpă- 
nitor, deoarece cu ajulorul lor se pot întocmi formule şi reguli praclice, care 
pe lingă că corespund realităţii, dar și răspund nevoilor imediate ale minelor. 
Pe de altă parte, din prelucrarea lor, se deduc date peniru determinarea 
parametrilor necesari verificării şi evoluării teoriilor matematice emise. 

In afară de investigaţiile care se fac asupra procesului de scufundare, 
O atenţie deosebită se dă şi metodelor de calcul Și procedeelor de construcție 
care vor trebui aplicate construcţiilor ce vor fi înriurite de zona albiei de 
scufundare. 

Problema în ansamblul ei este anevoioasă și rezultatele se obţin încet, 
pentru că observaţiile pe teren, necesare infirmării, confirmării și perfecţionării 
ipotezelor și teoriilor emise, cer un timp foarte lung, ce depăşeşte, uneori, 
zece ani. 

Rezultatele investigaţiilor moderne, de_orice natură ar îi, arată că de- 
ducţiile nu se pot încă generaliza și că în majoritatea lor, rămîn valabile 
numai pentru zăcămintele în care s-au făcut observaţiile. Totuşi, metodele 
moderne de studii, permit ca să se facă, cel puţin orientativ, calcule pre- 
liminare asupra albiei de scufundare pentru trebuințele de proiectare a 
minelor noi. 

Penlru a îmbunălăţi şi mai mult rezultatele acestor calcule, în U.R.S.S. 
s-a început să se studieze şi să se deliniliveze elementele albiilor de scufun- 
dare pentru anumite zăcăminte ce vor fi considerate ca tip, şapte pînă în 
prezent (v. tabela 7, pag. 40), și care să servească drept bază pentru zăcă- 
mintele noi, pentru care se va putea constata un grad mai mare de analogie 
cu unul din zăcămintele tip. Un calcul întemeiat pe o miciodă oarecum de 
similitudine în raport cu zăcâmîntul tip corespunzător, va putea da elementele 
orientative preliminare peniru noile mine. 
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CIOAX C IHEBMATHIECKOĂ BaKIIaMKOĂ NO rpaþpHKy OHH QHKJ B CYTKU 
„Yronb** Ho:2, 1952, 


Russian Progress in Underground Gasification of Coal, „World Petro- 
leum“, december 1947. 


E. Schunke, Schălende Kohlengewinnung in năchtigen Flâzen mit dem 
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“Secțiunea XXV. “Inrîurirea” exploatărilor subterane asupra suprafeței de la zi 
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